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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¿ÍÔËÎÂÏÒÞ (ËÔÕÑÚÐËÍË µ¶- Ë £µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ) ì ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÄÛËÌÔâ ÍÎÂÔÔ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ àÍÔËÏÇÓÐÞØ ËÎË àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
[1 ë 9]. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ. ²âÆ ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ËÏÇÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ B-X ÒÇÓÇØÑÆ Ä µ¶- ËÎË £µ¶-ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÄÄÇÆÇÐÐÖá Ä ÔÓÇÆÖ àÐÇÓÅËá Ä ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ àÍÔËÎÂÏÒ ÑÕ ËÏÇá-
ÜËØÔâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâµ¶- Ë£µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄì ÔÒÇÍÕÓ
ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¥Ñ 80% Ë ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÊÍÑÌ (ÐÇ
ÃÑÎÇÇ 10 ÐÏ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ) ÒÑÎÑÔÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÆÇÎßÐÞÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÎÂÏÒ ÐËÊÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÂÕÑÏÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÔÑËÊÏÇÓË-
ÏÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÐÂ ÆÄÖØ Ë ÃÑÎÇÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ [10 ë 13].

¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ àÍÔËÎÂÏÒ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÂâ àÐÇÓÅËâ ×ÑÕÑÐÂ (3,5 ë 10 à£), ÖÊÍÂâ
ÒÑÎÑÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÄÞÃÑÓÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË. °ÕÆÇÎßÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÕÖÕË Ä
àÍÔËÎÂÏÒÂØ. ¿ÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ËÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË, ÐÑ àÍÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍË ÐÇÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏË ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÎÂÏÒÂÏË. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä
×ÑÕÑØËÏËË, ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË Ë ÏÑÆË×Ë-
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ÍÂÙËË ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÎÂÍÑÄ Ë
ÍÓÂÔÑÍ, Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ ÑÃÇÊÊÂÓÂÉËÄÂÐËâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ
ÑÕØÑÆÑÄ, ÄÑÆÞ, ÄÑÊÆÖØÂ, ÃËÑÎÑÅËË, ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ÆÓÖÅËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâØ. ¿ÕÑ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎß-
ÛËÏ ÖÔÒÇØÂÏ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ àÍÔËÎÂÏÒ, Ë Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÑÃÓÂÊÙÑÄ,
ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ [14, 15].

£ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË Ë ÔÑÊÆÂÐËË ÏÑÜÐÞØ Ë à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞØ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÎÂÏÒ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ
àÍÔËÎÂÏÒÂÏ ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂØ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ô ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÇÏ ÕÎÇáÜËÏ, ÇÏÍÑÔÕÐÞÏ Ë ÃÂÓßÇÓÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÂÏË.

2. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÞ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä àÍÔËÎÂÏÒÂØ

£ àÍÔËÎÂÏÒÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÂÃÑÚËÇ ÔÓÇÆÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ
ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ËÎË ËØ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË. °ÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ âÄÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË
àÐÇÓÅËË ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ àÍÔËÏÇÓÐÞØ ËÎË
àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ Ä ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÂâ àÐÇÓÅËâ ×ÑÕÑÐÂ,
ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ [2]. ¯ÂÎËÚËÇ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÞØ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÒÇÓÇ-
ÔÇÚÇÐËâÏË ÍÓËÄÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔÓÇÆÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ
ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÔÇÎâáÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËâ c ÄÇÓØÐËØ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÞØ Í ÐËÉÐËÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ô
ÐËÉÐËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÆÎâ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ (B, C, D, ÓËÔ. 1) Í ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ (ÓÂÊÎÇÕÐÑÇ A Ë
ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐÐÑÇ ËÎË ÓÂÊÎÇÕÐÑÇ X ÔÑÔÕÑâÐËâ) ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÊÂÊÑÓ ÏÇÉÆÖ ÐËÉÐËÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÇÔßÏÂ ÃÑÎßÛÑÌ. ¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ,
ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÄÑ-
ÆËÏÑÌ Ä ÔÓÇÆÖ àÐÇÓÅËË Ä ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÂÎËÚËÇ Ä

àÏËÔÔËÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÎËÛß ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ,
ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í µ¶- ËÎË £µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÂÏ. ±ÓË àÕÑÏ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ B-X ÒÇÓÇØÑÆ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÇ ÒÑÎÑÔÞ D-X, D-A,
C-A ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÑÔÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ
(ÕÂÃÎ. 1 Ë 2).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÍÔËÏÇÓÐÞØ Ë àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÍÂÐÂÎÂÏ [2].
¿ÍÔËÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÔÔÑÙËÂÙËË

R� �R�R! R�2 �R ; �1�

ÅÆÇ R�, R ì ÂÕÑÏÞ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ Ë
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
(1) ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ë ÄËÆÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÐÇÓÕ-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÔÇÐÑÐÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ,
ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ. ²ÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ
ÎËÐËâ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÇ ÛËÓÑÍËÇ
ÒÑÎÑÔÞ, ÖÔÎÑÄÐÑ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÒÇÓÄÞÏ Ë ÄÕÑÓÞÏ ÍÑÐÕË-
ÐÖÖÏÂÏË. ¬ ÒÇÓÄÑÏÖ ÑÕÐÑÔâÕ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ô ÄÞÔÑÍÑ ÎÇÉÂ-
ÜËØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ. ¥ÂÐÐÞÌ ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ÒÓËÎÇ-
ÅÂÇÕ Í ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÎËÐËË.
£ÕÑÓÑÌ ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ËÊ ÐËÉÐËØ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÏ ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÎËÐËË Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß. ±ÓË
ÆÂÄÎÇÐËË 100 ÕÑÓÓ Ë ÃÑÎÇÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÂ.

¿ÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÅÂÓÒÖÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¥ÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
[16]

¡ÕÑÏ
ËÐÇÓÕ-
ÐÑÅÑ

ÅÂÊÂ (R)

¡ÕÑÏ
ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ
(Y)

¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ RY �, ÐÏ

D1=2 ! X1=2 B1=2 ! X1=2 C3=2 ! A3=2 B1=2 ! A1=2

Ne
Ar
Ar
Ar
Kr
Kr
Kr
Kr
Xe
Xe
Xe
Xe

F
F
Cl
Br
F
Cl
Br
I
F
Cl
Br
I

106
185

220
200

264
236
221
203

108
193
175
165
248
222
207
190
351
308
282
253

110
203

172
275
240
222
195
460
345
300
265

111
204
195
183
272
235
228
225
410
340
325
320

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¥ÎËÐÞ ÄÑÎÐ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÅÑÏÑâÆÇÓ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ [17]

R�2, Y
�
2 ¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ, ÐÏ

Ar�2
Kr�2
Xe�2
F�2
Cl�2
Br�2
I�2

126
146
172
158
259
289
342

R

XS1=2

AP3=2

AP1=2

B1=2

C3=2

D1=2

U

²ËÔ. 1. ¯ËÉÐËÇ ÕÇÓÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ËÊ ÂÕÑÏÂ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ Ë ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË [2].
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ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ

R� � TY�Y2� ! RY � � T�Y� �2�
ËÎË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÑÐ-ËÑÐÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÑÄ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ �R�;R�2 � Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ËÑÐÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Yÿ

R��R�2 � �Yÿ �M! RY � �M� �R� ; �3�

ÅÆÇ TY, Y2 ì ÅÂÎÑÅÇÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Y ì ÂÕÑÏ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ, M ì ÕÓÇÕßâ ÚÂÔÕËÙÂ, ÖÐÑÔâÜÂâ ËÊÃÞÕÑÍ
àÐÇÓÅËË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÚÂÔÕËÙÞ M ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÂÕÑÏÞ
ÓÂÃÑÚÇÅÑ ËÎË "ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ" ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÓÇÆÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ÍÔÇÐÑÐ (à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Z ÏÑÎÇÍÖÎ
Xe�2 ì ÆÑ 60%, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ l � 172 ÐÏ [18, 19]), ÔÏÇÔË
Kr-Cl2, Xe-Cl2 (ÏÑÎÇÍÖÎÞ KrCl�, l � 222 ÐÏ; XeCl�,
l � 308 ÐÏ, Z � 25% [16, 20, 21]), Xe-Br2 (XeBr�,
l � 282 ÐÏ, Z � 15% [22, 23]), Xe-I2 (XeI�, l � 253 ÐÏ,
Z � 20% [24]). ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ àÕËØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ØÑÓÑÛÑ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÍÄÂÓÙÇÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÐÂ l � 172 ÐÏ (ÍÄÂÓÙ
ÕËÒÂ GE021 SUPER), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÑÕÒÂâÐ-
ÐÞÇ ËÊÎÖÚÂÕÇÎË Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÓÑÍÑÏ ÔÎÖÉÃÞ Ë ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ËØ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ.

3. ´ËÒÞ ÓÂÊÓâÆÑÄ,
ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË àÍÔËÎÂÏÒ

²ÂÃÑÚÂâ ÔÓÇÆÂ Ä àÍÔËÎÂÏÒÂØ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. £ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ Ë ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÒÎÂÊÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ, ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂØ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ, ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÔÏÇÛËÄÂÇÕÔâ ÔÑ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÅÂÎÑÅÇÐÞ [25,
26]. £ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ Ë ËÏÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂØ ÔÄÇÕÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÏ
(ÕÇÒÎÑÄÞÏ) ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ ÏÑÜÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ [27], àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ [8, 10], ÓÂÊÓâ-
ÆÑÏ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÏ ËÎË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÄÐÇÛÐËÏ
ËÑÐËÊÂÕÑÓÑÏ [28, 29], Â ÕÂÍÉÇ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÊÓâ-
ÆÑÏ [1, 4 ë 6, 8, 9, 11 ë 24 Ë ÆÓ.]. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÒÑÔÑÃ, ÍÂÍ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ, ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.

±ÓËÐÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÓÂÊÓâÆÐÞØ àÍÔËÎÂÏÒ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐ ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä
ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÍÑÎÃÇ ÎÂÏÒÞ, ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ. ¥ÂÎÇÇ Ä ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
àÍÔËÏÇÓÐÞÇ ËÎË àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÎÖ-
ÚÂáÕ Ä µ¶- ËÎË £µ¶-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ. £ÞÔÑÍÂâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ËÑÐËÊÂÙËË ÚÂÔÕËÙ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÒÑÕÇÓß, Â ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ë ËÑÐÂÏË Ä ËÔÕÑÚÐËÍÂØ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÎÂÊÇÓÑÄ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒÑÄ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ àÍÔËÎÂÏÒ. ¬
ÐËÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÇÏÍÑÔÕÐÞÌ [30 ë 32] Ë
ÃÂÓßÇÓÐÞÌ ÓÂÊÓâÆÞ [1, 4 ë 6 Ë ÆÓ.], ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ô µ¶ ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËÇÌ [33 ë 35 Ë ÆÓ.],
ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ Ë ÒÑÆÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÕÎÇáÜËÇ ÓÂÊÓâÆÞ ÐËÊ-
ÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ [21, 36 ë 43], ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÔÍÓÑÄÑÌ [44,
45], ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÌ [46 ë 49] ÓÂÊÓâÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÏËÍÓÑ-
ÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ [50, 51]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÃÂÓßÇÓÐÞÌ
ÓÂÊÓâÆ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕßá ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.
¥Îâ àÍÔËÎÂÏÒ Ô ÓÂÃÑÚËÏË ÔÓÇÆÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÏÇÔÇÌ
ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÓÇÔÖÓÔÂ ÓÂÃÑÕÞ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÐÂÎËÚËÇ ËÎË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. °ÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÓÇÔÖÓÔÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ. ¥Îâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÇÔÖÓÔÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÃÇÊàÎÇÍÕ-
ÓÑÆÐÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ ì ÇÏÍÑÔÕÐÞÌ, ÃÂÓßÇÓÐÞÌ ËÎË ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÃÑÚÂâ ÔÏÇÔß ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÊÂÏÍÐÖ-
ÕÑÌ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÒÑÎÑÔÕË, ×ÑÓÏÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ
ÓÂÊÓâÆÂ. ±ÎÂÊÏÂ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÇ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖÇÕ Ô àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂÏË, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑÎßÛËÌ ÓÇÔÖÓÔ ÔÏÇÔË. ±ÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ Ë ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ, ÍÂÍ
ÑÆËÐ ËÊ ÃÇÊàÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÕËÒÑÄ ÓÂÊÓâÆÂ, ÐÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÑÐ ÛËÓÑÍÑ ÐÇ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
àÍÔËÎÂÏÒ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.

²ÂÊÓâÆÞ Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä ÓÂÊÓâÆÐÑÌ
ÊÑÐÇ ì ÕÎÇáÜËÌ, ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ Ô µ¶-ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËÇÌ Ë ËÔÍÓÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆÞ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÓÇÔÖÓÔÂ, ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ àÍÔËÎÂÏÒ. ¥Îâ ÒÇÓÄÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÒÓÑÔÕÑÕÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ (ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ
ËÎË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÌ ÕÑÍ ÑÕ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÔÇÕË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
50 ë 60 ¤Ù), ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÑÄ
ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÝÇÏ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ô µ¶-ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËÇÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß ÔÓÇÆÖ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂËÃÑÎßÛËÇ ÖÆÇÎßÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÖÆÇÎßÐÖá
àÐÇÓÅËá ËÊÎÖÚÇÐËâ.

4. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ Ë ÏÇÕÑÆËÍË

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô àÍÔËÎÂÏÒÂÏË, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ-
ÐÞÏË ËÊ ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÕÓÖÃ (ÍÄÂÓÙ ÕËÒÂ GE 214 SUPER) Ô
ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÕÇÐÍË 1,5 ë 2,5 ÏÏ. ±ÇÓÇÆ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÓÂÃÑ-
ÚÇÌ ÔÏÇÔßá ËÊÎÖÚÂÕÇÎË ÑÕÉËÅÂÎËÔß Ä ÏÖ×ÇÎßÐÑÌ ÒÇÚË,
ÑÕÍÂÚËÄÂÎËÔß Ë ÒÂÔÔËÄËÓÑÄÂÎËÔß ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ Ä ÆÂÎß-
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²ËÔ. 2. ³ÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÔÇÐÑÐÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÃÂÓßÇÓÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ [6]: 1ì37 ÕÑÓÓ, 2ì510 ÕÑÓÓ, 3ì
75 ÕÑÓÓ, 4ì 52 ÕÑÓÓ.
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ÐÇÌÛÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐÑÏ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ àÍÔËÎÂÏÒ
ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ, ÕÎÇáÜÇÅÑ Ë ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂÏË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÔÎÖÉËÎË ÓÂÊÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÕÓÖÃÞ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÙËÎËÐÆÓÞ,
ÒÎÑÕÐÑ ÒÓËÎÇÅÂáÜËÇ Í ÇÇ ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¬ÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÒÓËÏÇ-
ÐâÎÑÔß ÄÑÊÆÖÛÐÑÇ ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ. °ØÎÂÉ-
ÆÇÐËÇ àÍÔËÎÂÏÒ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑÕÑÍÂ ÄÑÆÞ ÚÇÓÇÊ
ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÕÓÖÃÖ. ¿ÎÇÍÕÓÑÆÞ ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß
ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÐÇÛÐÇÌ ÕÓÖÃÞ Ë ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÕÓÖÃÞ. °ÆËÐ ËÎË ÑÃÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ
ÆÎâ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÖÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËÊÅÑ-
ÕÂÄÎËÄÂÎËÔß ËÊ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÕÍË. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ àÍÔË-
ÎÂÏÒ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ Ë ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß
ÑÆÐÑ- ËÎË ÆÄÖÒÑÎâÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ô
ÄÂÓßËÓÖÇÏÞÏË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá (0,2 ë 2 ÏÍÔ) Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ (10 ë 100 Í¤Ù). ®ÑÜÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ËÊÏÇ-
ÐâÎÂÔß ÑÕ 10 ÆÑ 1500 £Õ. ¿ÍÔËÎÂÏÒÞ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞÏË [21] ËÎË ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÏË
(ÔÏ. ÓËÔ. 3). ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÒÇÓÄÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÎÂÏÒÞ ÒÓÑÕÑÍÑÏ ÄÑÆÞ ÚÇÓÇÊ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÕÓÖÃÖ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÂâ ÎÂÏÒÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÂ Ë ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÆÎËÐÖ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËâ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ 1,5 Í£Õ. ¥Îâ ÆÂÐÐÑÌ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÒÓËÏÇÐâÎÑÔß
ÄÑÊÆÖÛÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ. ©ÂÏÇÐÂ ÄÑÊÆÖÛÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÄÑÆâÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÅÂÃÂÓËÕÞ àÍÔËÎÂÏÒÞ, ÐÑ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ. ªÔÕÑÚÐËÍË
ÒËÕÂÐËâ ÔÑÔÕÑâÎË ËÊ ÒÑÄÞÛÂáÜÇÅÑ ÔÇÕÇÄÑÅÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏÂÕÑÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÆÑ 7 Í£Õ, ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÆÑ 15 Í£ Ë
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ¥ÂÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ
Ë ÔËÔÕÇÏÂ ÒËÕÂÐËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞ ÆÎâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ 1 Í£Õ Ë ÃÑÎÇÇ.

®ÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÞÏ
×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÑÏ ¶¿¬-22 ³±µ ÒÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÇ [52]. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÕÑÍÂ, ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ØÑÆÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÎÂÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÑÍÑÄÞØ ÛÖÐÕÑÄ,
ÆÇÎËÕÇÎÇÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ¶¿¬-22 ³±µ Ë ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Â
TDS-224. ³ÄÇÚÇÐËÇ ÓÂÊÓâÆÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÙË×ÓÑÄÑÅÑ ×ÑÕÑÂÒÒÂÓÂÕÂ. ²ÂÃÑÚËÇ ÔÏÇÔË, ÔÑÔÕÑâÄÛËÇ ËÊ
ÓÂÃÑÚÇÅÑ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ (ÍÓËÒÕÑÐÂ ËÎË ÍÔÇÐÑÐÂ), ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ (Cl2, ËÎË Br2, ËÎË I2) Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÑÃÂÄÑÍ
ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ (ÅÇÎËâ ËÎË ÐÇÑÐÂ) ÅÑÕÑÄËÎËÔß
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇ àÍÔËÎÂÏÒÞ ËÎË Ä ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÑÏ ÔÏÇÔËÕÇÎÇ.

5. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
Ä àÍÔËÎÂÏÒÂØ

¥Îâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ àÍÔË-
ÎÂÏÒ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂÍÂÚÍË Ë
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÕÎÇáÜÇÅÑ ËÎË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ àÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑì ÒÑ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏ-
ÏÂÏ ÕÑÍÂ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ àÍÔËÎÂÏÒÞ U Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÌ ÕÑÍ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÙÇÒË I ÔÑÄÒÂÆÂáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ ÐÂ ÒÎÂÊÏÇ ÓÂÊÓâÆÂ Ua Ë
ÕÑÍÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ia. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÃÇÊ-
àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÏË ÓÂÊÓâÆÂÏË (ÃÂÓßÇÓÐÞÏ Ë ÇÏÍÑÔÕÐÞÏ)
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ Ë ÕÑÍÂ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÙÇÒË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ia ËUa. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ
ÄÞâÄÎÇÐËâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÒÓËÚËÐ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÓÇÉËÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÄÂÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÍÂÍ
ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÕÑÍÂ Ia Ë ÒÂÆÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâUa

ÐÂ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ, ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Pa Ë ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ Í ÕÇÍÖÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ
ÄÓÇÏÇÐË àÐÇÓÅËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÙÇÐÍË, Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÕÑÍÂ ÔÏÇÜÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÇÏÍÑÔÕß ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÍÂ Cg . °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ Cg ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß
10% Ë ÃÑÎÇÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÇÏÍÑÔÕË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÃÂÓßÇÓÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ËÐÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÍÂ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÑÄ. ¡ÎÅÑÓËÕÏ ÓÂÔ-
ÚÇÕÂ ÄÇÎËÚËÐ Pa, Ua Ë Ia ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä [53]:

Pa � IaUa : �4�
¯ÂÒÓâÉÇÐËÇUa ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÑ ÒÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÒÓÂÄËÎÖ
¬ËÓØÅÑ×Â Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓâÇ-
ÏÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ØÑÆÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ
âÚÇÌÍÇ U, Â ÕÂÍÉÇ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÇÏÍÑÔÕË
ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ Ud:

Ua � UÿUd : �5�

¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ Ud ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß, ÊÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐÐÞÌ
ÊÂÓâÆ Q Ë ÇÏÍÑÔÕß ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ Cd :

Ud � Q

Cd
: �6�

±ÇÓÇÏÇÜÇÐÐÞÌ Ä ÙÇÒË ÊÂÓâÆ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÐÕÇÅÓË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÍÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ

Â

Ã

Ä

1

1

2

2

²ËÔ. 3. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËË àÍÔËÎÂÏÒ ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ (Â), ÕÎÇáÜÇÅÑ (Ã) Ë
ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ (Ä) ÓÂÊÓâÆÑÄ: 1ì àÎÇÍÕÓÑÆÞ, 2ì ÔÕÇÐÍË ÍÑÎÃ ÎÂÏÒ.
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Q�t � 0� � Q0:

Q�t� �
� t

0

I�t 0� dt 0 �Q0 : �7�

¡ÍÕËÄÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÕÑÍÂ Ia ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÂ I:

Ia � Iÿ Cg
qUa

qt
: �8�

£ÇÎËÚËÐÞ Cd Ë Cg ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ËÔØÑÆâ ËÊ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ âÚÇÌÍË Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ ËÎË ÒÑ ÐÂÍÎÑÐÖ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÄÑÎßÕ-ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÓÂÊÓâÆÂ [54 ë 56]. £ÄÇÆÇÐÐÂâ Ä ÒÎÂÊÏÖ àÐÇÓÅËâ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ
ÄÓÇÏÇÐË E�t� ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ
ÄÞÓÂÉÇÐËâ (4):

E�t� �
� t

0

P�t 0� dt 0 : �9�

¥Îâ ÇÏÍÑÔÕÐÞØ àÍÔËÎÂÏÒ Ä ÔËÎÖ ÏÂÎÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ Cg

ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÑÉËÕß Ia � I. µÚÇÕ ÄÎËâÐËâ ÇÏÍÑÔÕË ÅÂÊÑ-
ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏ ÒÓË ÍÑÓÑÕÍÑ-
ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ Ë ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.

6. ¿ÍÔËÎÂÏÒÞ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ
ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä
ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ
ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ. ±ÓË àÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÚÇÏ ÑÃÝÇÏÇ. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒËÕÂÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓ, ÒÑÆÍÎáÚÇÐÐÞÌ Í ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÔÇÕË,
ËÎË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓ Ë ÄÞÒÓâÏËÕÇÎß. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÇÓÇÆ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÑÏ ÑÃÞÚÐÑ ÖÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÇÕÔâ ÓÇÅÖÎâÕÑÓ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ËÊÎÖÚÂ-
ÕÇÎâ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ
ÕÓÖÃÞ Ë àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÒÑ ÇÇ ÕÑÓÙÂÏ, ËÎË ËÊ
ÆÄÖØ ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ,
ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÞÚÐÑ ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÆÑÌ [40,
41]. ¿ÍÔËÎÂÏÒÞ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞÌ ÑÃÝÇÏ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÓÇÆÐáá ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ.

6.1. °ÒÕËÏËÊÂÙËâ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ
ÔÏÇÔË KrCl- Ë XeCl-àÍÔËÎÂÏÒ
ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ àÍÔËÎÂÏÒ Ä ÓÂÃÑÕÇ [36]. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 1%. £ [37, 38] ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ Ä
ÕÓÖÃÍÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 14 ÏÏ Ë ÆÎËÐÑÌ 28 ÔÏ ÏÑÜÐÑÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÏÇÔâØ Xe(Kr)-Cl2 ÔÑÔÕÂÄËÎÂ � 8 £Õ ÒÓË
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÑ � 12%. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ
ÆÄÖØ ÔÕÂÆËÌ ÓÂÊÓâÆÂ ì ÔÎÂÃÑÕÑÚÐÑÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÑÌ
ÏÂÎÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÕÑÍÂ (ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÂÏÒÇÓ),
ÄÞÔÑÍËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ, ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÔÎÂÃÞÏ ÔÄÇÚÇÐËÇÏ
Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÑ 10 ë 15%, Ë ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÌ, ÍÑÅÆÂ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆ ÒÇÓÇØÑÆËÎ Ä ×ÂÊÖ (ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÞÌ ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ) Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕßá Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ

ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Xe(Kr)Cl-àÍÔËÎÂÏÒ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÔÎÂ-
ÃÑÕÑÚÐÞÏ ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [43],
ÅÆÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÖÆÇÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 30% Ë 50 Ï£Õ ÔÏÿ3. ³ÕÑÎß
ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÏÖ ÒÂÆÇÐËá ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÍÂÕÑÆÐÑÏ
ÔÎÑÇ ÔÎÂÃÑÕÑÚÐÑÅÑ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÕÑÎÃÂ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, Ä ÔÎÂÃÑÕÑÚÐÑÏ ÕÎÇáÜÇÏ ÓÂÊÓâÆÇ ×ÑÕÑàÏËÔÔËâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÍÂÕÑÆÐÑÇ ÒÂÆÇ-
ÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ³ÎÂÃÑÕÑÚÐÞÌ ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ ÃÑÎÇÇ
ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÕß Ä ÕÓÖÃÍÂØ ÏÂÎÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ ËÎË Ä
ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞØ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâØ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÂÊÑÓÂØ ÏÇÉÆÖ
ÄÐÇÛÐÇÌ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÕÓÖÃÍÑÌ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÎÂÃÑÕÑÚÐÑÅÑ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑ ÊÂÒÑÎÐâáÜÇÅÑ ÄÔá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÓÖÃÍË, ÔËÎßÐÑ-
ÕÑÚÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ (ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ) Ä ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÎËÛß ÚÂÔÕß ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ
ÔÇÚÇÐËâ ÕÓÖÃÍË. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÎË ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÐÑÔËÕÇÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕâÅËÄÂÐËá ÓÂÊÓâÆÂ
Ä ÖÊÍËÌ âÓÍËÌ ÍÂÐÂÎ. ª, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÑÃÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÎË ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑ-
ÐÑÔËÕÇÎâ ÓÂÊÓâÆ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ Ë
ÊÂÐËÏÂÇÕ ÄÔÇ ÃÑÎßÛËÌ ÑÃÝÇÏ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÂ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ) Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÑÕ ÆÑÎÇÌ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÂ ÕÑÓÓ
ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË ËÐÇÓÕ-
ÐÞÌ ÅÂÊ/ÅÂÎÑÅÇÐ ÑÕ 1=3 ÆÑ 1=10. ²ÂÃÑÚÂâ ÔÏÇÔß ÏÑÉÇÕ
ÄÍÎáÚÂÕß ÕÂÍÉÇ ÃÖ×ÇÓÐÞÌ ÅÂÊ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÎÇÅÍËÇ ËÐÇÓÕÐÞÇ ÅÂÊÞ ÅÇÎËÌ ËÎË ÐÇÑÐ. ¿ÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÐËÉÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓÑÃÑâ
Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ËÔÕÑÚÐËÍË ÒËÕÂ-
ÐËâ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÕÓÑÌÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ
[57]. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔËÒÎÇÍÔ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0,5 ë 2 ÕÑÓÓ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ XeCl� Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÕÎÇáÜÇÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. °ÙÇÐÍÂ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÆÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ � 0;3 £Õ (ÔÏ3 ÕÑÓÓ)ÿ1, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ XeCl� ÑÕ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÆÎâ ÔÏÇÔË Xe=Cl2 � 3=1 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ
ÏÇÐÇÇ 0,25 ÕÑÓÓ (1), 0,25 ÕÑÓÓ (2), 0,5 ÕÑÓÓ (3), 1 ÕÑÓÓ (4), 2 ÕÑÓÓ (5),
4 ÕÑÓÓ (6), 6 ÕÑÓÓ (7).
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� 7� 10ÿ18 £Õ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß � 25% ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÔÕÑÎÃÇ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÅÑ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ
ÒÂÆÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÍÂÕÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ
ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÆÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÒÑÎÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ àÍÔË-
ÎÂÏÒÇ [21]. £ [21, 41, 42] ÏÞ ÔÑÑÃÜÂÎË Ñ ÔÑÊÆÂÐËË
ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÞØ Ë ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ KrCl- Ë XeCl-àÍÔËÎÂÏÒ,
ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ, ÔÑ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä µ¶-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ
100 ë 200 £Õ.

6.2. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÍÔËÎÂÏÒÞ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÎßÐÑÕÑÚÐÑÅÑ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
[42], ÚÕÑ ËÊ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâì
ËÑÐ-ËÑÐÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË Ë ÅÂÓÒÖÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ (ÔÏ. (2)). °ÙÇÐËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÎÇÍÖÎ XeCl� ÆÎâ ÖÔÎÑÄËÌ
ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ
Xe-Cl2 àÍÔËÎÂÏÒÞÏÑÉÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¬ÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ne ÐÂØÑÆËÏ ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá
j � ÿeNeVdr [30], ËÔÒÑÎßÊÖâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ, ÆËÂÏÇÕÓ ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÒÂÆÇÐËÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÕÓÖÃÍË. ³ÍÑÓÑÔÕß
ÆÓÇÌ×Â àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Vdr ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ E=N (E ì ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, Nì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË) ÆÎâ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÓÇÏÇÐË [58]. ¥Îâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÒÑÎÖÚÂÇÏ Ne � 1011 ÔÏÿ3. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÍÔÇÐÑÐÂNXe� ÑÙÇÐËÄÂÇÏ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

NXe� � KwNe NXe

KgNCl2

� 5� 1010 smÿ3 ; �10�

ÅÆÇNXe,NCl2 ìÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÔÇÐÑÐÂ Ë ØÎÑÓÂ,Kw ËKg ì
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÅÂÓÒÖÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
¥Îâ ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ
XeCl� Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÂÓÒÖÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ

d�XeCl��
dt

� KgNXe�NCl2 � 1018 smÿ3 : �11�

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ � 1 £Õ ÔÏÿ3, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÞÔÄÇÚËÄÂÐËá
� 1018 ÏÑÎÇÍÖÎ Ä 1 Ô ËÊ 1 ÔÏ3 ÒÎÂÊÏÞ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎ XeCl� Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐËÊÍÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÞÔÑ-
ÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÍÔË-
ÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÅÂÓÒÖÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ÏÂÎÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ËØ ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ.

6.3. ¿ÍÔËÎÂÏÒÂ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎßÛÇ 1,0 Í£Õ
±ÓÑÔÕÑÕÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË àÍÔËÎÂÏÒÞ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ë
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÎÇÅÍÑ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÕß
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÃÑÎßÛËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¯ÂÏË ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÂâ àÍÔËÎÂÏÒÂ Ô ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ KrCl� 1,6 Í£Õ Ë ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ XeCl� 1,1 Í£Õ. ªÊÎÖÚÂÕÇÎß ÏÐÑÅÑÔÇÍÙËÑÐÐÑÌ
àÍÔËÎÂÏÒÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÕÓË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÄÍÎá-
ÚÇÐÐÞÇ ÄÇÕÄË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÚÇÕÞÓßÏâ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË
ÔÇÍÙËâÏË, ÄÍÎáÚÇÐÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ (ÓËÔ. 5). ±ÑÎ-
ÐÂâ ÆÎËÐÂ ÄÇÕÄË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ � 4 Ï. £ÐÇÛÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ
ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÕÓÖÃ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÕÇÐÍË� 2ÏÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÓË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË àÍÔËÎÂÏÒÞ, ÃÞÎ ÓÂÄÇÐ 56 ÏÏ ÆÎâ

ÆÄÖØ ÄÇÕÄÇÌ Ë 52 ÏÏ ÆÎâ ÕÓÇÕßÇÌ ÄÇÕÄË. ²ÂÃÑÚÂâ ÔÏÇÔß
ÒÓËÅÑÕÂÄÎËÄÂÎÂÔß Ä ÔÏÇÔËÕÇÎÇ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓË ÐÖÉÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË ÐÂÒÖÔÍÂÎÂÔß Ä ÒÑÎÑÔÕß ÎÂÏÒÞ. ¥Îâ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÕÓË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞØ ÑÕ 0 ÆÑ
15 Í£ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÒÑÆÍÎáÚÇÐ-
ÐÞØ Í ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÔÇÕË. ¢ÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÔÇÍÙËË, ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄÇÕÄÇÌ àÍÔË-
ÎÂÏÒÞ Ë àÍÔËÎÂÏÒÞ Ä ÙÇÎÑÏ. °ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÆÎâ
ÕÓÖÃÑÍ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 52 ë 56 ÏÏ ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË ÆÑ 15 Í£
ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 0,3 ÕÑÓÓ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ
ÍÂÉÆÑÌ ÄÇÕÄË KrCl-àÍÔËÎÂÏÒÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÆÑÔÕËÅÂÎËÔß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ Ô
ÄÐÇÛÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 56 ÏÏ. ±ÓË ËÔÒÞÕÂÐËË ÑÕÆÇÎßÐÑÌ
ÄÇÕÄË ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÇÍÙËÌ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ � 222 ÐÏ ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ 0,7 Í£Õ ÒÓË
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË � 12% (ÆËÂÏÇÕÓ ÕÓÖÃÑÍ ÓÂÄÐâÎÔâ
56 ÏÏ). ±ÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÄÍÎáÚÇÐËË ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÄÇÕÄÇÌ
ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 1,6 Í£Õ, Â à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ì ÃÑÎÇÇ 10%.

±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÍÓËÒÕÑÐÂ ÐÂ ÍÔÇÐÑÐ ÒÓÑÃËÄÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇ Ë ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂ-
ÎËÔß, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÑ ÔÓÇÆÐáá ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.
¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ËÊ-ÊÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÅÑ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒËÕÂÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂØ XeCl� ÃÞÎÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ KrCl�, Ë
ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 1,1 Í£Õ, ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÆÐÑÌ
ÄÇÕÄË Ô ÍÄÂÓÙÇÄÞÏË ÕÓÖÃÍÂÏË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 56 ÏÏ ì
0,4 Í£Õ, Â Ô ÕÓÖÃÍÂÏË ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 52 ÏÏ ì 0,3 Í£Õ.

²ËÔ. 5. £ÐÇÛÐËÌ ÄËÆ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÏÑÜÐÑÔÕßá
1,5 Í£Õ.
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ KrCl� ÑÕ
ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ ÆÎâ ÄÇÕÄÇÌ àÍÔËÎÂÏÒÞ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ÍÄÂÓÙÇÄÞØ
ÕÓÖÃÑÍ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 52 ÏÏ (1) Ë 56 ÏÏ (2, 3), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË
ÄÔÇÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ (4). ³ÏÇÔß He=Kr=Cl2 � 2=5=1 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
0,3 ÕÑÓÓ.
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®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß
ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÕÑÍÂØ ÓÂÊÓâÆÂ ÍÂÍ Ä ÆÄÑÌ-
ÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ä ÕÓÑÌÐÞØ ÔÏÇÔâØ Ë ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÆÎâ KrCl-
àÍÔËÎÂÏÒÞ � 20% Ë ÆÎâ XeCl-àÍÔËÎÂÏÒÞ � 15%. ²ÂÃÑ-
ÚËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ÆÂÐÐÑÌ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÃÞÎË ÏÇÐßÛÇ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÂØ [21, 42].
±ÓËÚËÐÂ ì ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒËÕÂ-
ÐËâ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÆÎËÐÞ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÔÓÇÆÐËÇ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÃÇËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÆÑÔÕËÅÂÎËÔß Ä ÔÎÖÚÂÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÓÑÌÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÎÇÅÍËØ
ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ [57]. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË Ë
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÄÇÎËÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÏÑÜ-
ÐÞØ Ë ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒËÕÂÐËâ, ÓÑÔÕÇ ÓÂÃÑ-
ÚÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÏÇÔË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ
ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÍÂÕÑÆÐÑÇ Ë ÂÐÑÆÐÑÇ ÒÂÆÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÄÇÕÄÇÌ Ä ÍÓÂÌÐËØ
ÔÇÍÙËâØ, Â Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÔÇÍÙËâØ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÑÎÃ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ÏÑÜÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÑÍÂ Ë ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÎâ ÑÆÐÑÌ ÄÇÕÄË, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÔÚÇÕÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ¬ÂÍ ÏÞ ÑÕÏÇ-
ÚÂÎË, ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÑÕ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÂ, ÒÑÆÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ Í ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÔÇÕË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÏÒÖÎßÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂÏ ÕÑÍÂ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÕÑÍÂ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÄÕÑÓâáÕ

ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÍÓËÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ³ÒÇÍÕÓ
ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔËÎÂÏÒÞ âÄÎâÇÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏ ÆÎâ àÍÔËÎÂÏÒ,
ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä ÒÑÎÑÔÇ B-X (ÃÑÎÇÇ 70% ÏÑÜÐÑÔÕË).

7. ¿ÍÔËÎÂÏÒÞ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ
ÇÏÍÑÔÕÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ

£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ
ÕËÒÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÏ ËÎË ÃÇÊàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÏ ì
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÔÑÒÓËÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÎÂÊÏÂ ÓÂÊÓâÆÂ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ËÎË ÑÕÆÇÎÇÐÂ ÑÕ ÐËØ ÔÎÑâÏË
ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ àÍÔËÎÂÏÒ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÃÇÊàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÇÏÍÑÔÕÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÌ ÓÇÔÖÓÔ
ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÑÕ
ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ (àÍÔËÎÂÏÒÞ Ô ÕÂÍËÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ) ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË (ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÕÑÓÓ) Ë ÃÑÎßÛÑÇ
ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ (ÆÇÔâÕÍË ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ).
¢ÇÊàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÇÏÍÑÔÕÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
àÍÔËÎÂÏÒ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [32]. ¥Îâ
ÃÇÊàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ Ë ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÑÄ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË, ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä
ÒÎÂÊÏÖ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.
¿ÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ ÃÇÊàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ
ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ Ë ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, ÊÂ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß
ÄÞÛÇ, ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÕÑÍÂ ÏÑÉÇÕ
ËÅÓÂÕß ÇÏÍÑÔÕß ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ Cg .
°ÆÐÂÍÑ ÒÎÂÊÏÂ Ä àÍÔËÎÂÏÒÂØ ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑ
ÔÄÑËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÂ Í ÒÎÂÊÏÇ àÍÔËÎÂÏÒ
ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÍÔËÎÂÏÒÞ Ô ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÇÏ ÇÏÍÑÔÕÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ àÍÔËÎÂÏÒ ÍÂÍ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÕÎÇá-
ÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÑÄ.

7.1. °ÒÕËÏËÊÂÙËâ ÓÂÃÑÚËØ ÔÏÇÔÇÌ
XeCl-, XeBr- Ë KrCl-àÍÔËÎÂÏÒ
°ÒÕËÏËÊÂÙËâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÍÔËÎÂÏÒ ÇÏÍÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÆÎâ ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ Kr(Xe)-
Cl2, Xe-Br2. ¥Îâ ÄÔÇØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÎÐÑÇ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ� 15 ÕÑÓÓ ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑÅÑ ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ � 20 ÔÏ ÒÓË ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ËÐÇÓÕÐÞÌ ÅÂÊ/ÅÂÎÑÅÇÐ ÑÕ
7=1 ÆÑ 35=1. ±ÓË ÔÐËÉÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ Ë (ËÎË) ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÓÂÊÓâÆ ÔÕÂÐÑÄËÎÔâ ÄÔÇ
ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ (ÆË××ÖÊÐÞÏ). °ÆÐÂÍÑ ÏÑÜÐÑÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÒÂÆÂÎÂ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ KrCl-àÍÔËÎÂÏÒÞ
ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË 7 ÕÑÓÓ Ë ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ
7 £Õ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Kr Ë Cl2. ªÊ
ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Cl2 Ä ÔÏÇÔË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 3%. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÑÎË Cl2 ÐÇ
ÆÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÚÇÌ
ÔÏÇÔË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÑÕÒÂâÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
àÍÔËÎÂÏÒ ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÏÇÔË Ô ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÇÌ ØÎÑÓÂ ÐÂ 10 ë 20% ÄÞÛÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ (ÆÑ 30%) ÆÑÃÂÄÍË ÃÖ×ÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ He (Ne)
ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ àÍÔËÎÂÏÒ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÒÓËÄÑÆËÎË
Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÑÜÐÑÔÕË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ.
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ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÆÎâ ÑÆÐÑÌ ÄÇÕÄË àÍÔËÎÂÏÒÞ (Ã). ³ÏÇÔß
He=Kr=Cl2 � 2=5=1 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0,3 ÕÑÓÓ.
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7.2. £ÎËâÐËÇ ÓÇÉËÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
²ÇÉËÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ô
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÕÑÍÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÃÂÓßÇÓÂÏË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ Ë ÔÒÂÆÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÄÎËâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÄÞØÑÆÐÖá ÏÑÜÐÑÔÕß Ë
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÐÑ Ë ÐÂ ÄÐÇÛÐËÌ ÄËÆ ÓÂÊÓâÆÂ. ±ÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË àÍÔËÎÂÏÒÞ ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÅÇÐÇÓÂÕÑ-
ÓÑÏ Ô ÍÓÖÕÞÏË ÒÇÓÇÆÐËÏ Ë ÊÂÆÐËÏ ×ÓÑÐÕÂÏË (ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÐÇ ÃÑÎÇÇ 200 ë 250 ÐÔ) ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÖÊÍËÌ, âÓÍÑ
ÔÄÇÕâÜËÌ ÕÑÍÑÄÞÌ ÍÂÐÂÎ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÏÑÜÐÑÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÔÐËÉÂÎËÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ. ­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÄÖÒÑÎâÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ Ë ÊÂÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐÕÑÄ � 1 ë
1,5 ÏÍÔ Ë ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÑ � 100 Í¤Ù. ´ÑÍÑÄÞÌ
ÍÂÐÂÎ ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÂÐÑÄËÎÔâ ÆË××ÖÊÐÞÏ Ë ÓÂÔÛËÓâÎÔâ ÆÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ � 1 ë 1,5 ÔÏ. £ÐÇÛÐÇ ÑÐ ÃÞÎ
ÒÑØÑÉ ÐÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÑÎÃ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.
£ÇÎËÚËÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ Ë
ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÑÄ, ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÆÑÔÕËÅÂÎÂ � 15% ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ XeBr �.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÙËÎÎÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÑÍÂ, ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ
ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ Ë ÇÏÍÑÔÕË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÃÂÓßÇÓÑÄ, ÏÑÜÐÑÔÕË Ë àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÆÎâ XeBr-
àÍÔËÎÂÏÒÞ. ¥Îâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ
ÆÄÖÒÑÎâÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ
� 100 Í¤Ù Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ Ë ÊÂÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐ-
ÕÑÄ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ � 1 ÏÍÔ. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ËÏÒÖÎßÔ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÍÓËÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, Â à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÆÎâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÇÓËÑÆÑÄ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ³ÑÒÓÑÕËÄÎÇ-
ÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓË ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÕÑÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 10 ÆÑ
100 Í°Ï, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËá ÒÎÂÊÏÞ Ä àÍÔËÎÂÏ-
ÒÂØ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÞÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÃÂÓßÇÓÐÞÏ
ÓÂÊÓâÆÑÏ.±ÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÂØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÑÄ Ë ÃÑÎßÛÑÏ ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÇÏÍÑÔÕß
ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
� 1;5 Ò¶. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖÇÏÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÕÑÍÂ Ä ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÍÇ.

°ÙÇÐÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ne Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÔÕÑÎÃÂ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËâ
ËÑÐÐÞÏ ÕÑÍÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÑ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá j � ÿeNeVdr ÆÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ¦ÔÎË
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ j ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 0;3 ¡ ÔÏÿ2, Â ÆÓÇÌ×ÑÄÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß Vdr � 7� 106 ÔÏ Ôÿ1, ÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ne ÓÂÄÐÂ � 2;7� 1011 ÔÏÿ3 Ë ÃÎËÊÍÂ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.

8. ¿ÍÔËÎÂÏÒÞ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ
ÃÂÓßÇÓÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ

¢ÂÓßÇÓÐÞÏ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÓÂÊÓâÆ, ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÕÑÍÂ Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÑÆÐËÏ ÔÎÑÇÏ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÍÂ, Â ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÖ ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ.
¿ÕÑ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒËÕÂÐËâ (ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ) Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ U, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔËÎÖ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËâ ÔÖÏÏÞ ÕÑÍÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÔÏÇÜÇÐËâ ÄÑ ÄÔÇÌ ÙÇÒË
ÕÑÍ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ia ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÕÑÍÑÏ ÔÏÇÜÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ
Ism ; bar :

Ia � Ism ; bar ÿ Ism ;pr ; �12�
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²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÍÔËÎÂÏÒÞ ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Z
ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ K ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÍÓËÒÕÑÐÂ Ë ØÎÑÓÂ:
K � pKr=pCl2 . ±ÑÎÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÏÇÔË 7 ÕÑÓÓ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ 7 £Õ.
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²ËÔ. 9. °ÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
(l � 282 ÐÏ) (Â), ÕÑÍÂ (Å) Ë ÒÂÆÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (Æ) (1 ì ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂØ, 2 ì ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÍÇ, 3 ì ÕÑ ÉÇ ÐÂ ÇÏÍÑÔÕË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇÓÑÄ),
ÏÑÜÐÑÔÕË (Ä) Ë àÐÇÓÅËË (Ã) ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÆÎâ XeBr-àÍÔËÎÂÏÒÞ
ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ²ÂÃÑÚÂâ ÔÏÇÔß Xe=Br2 � 3=1, ÒÑÎÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
3,5 ÕÑÓÓ.

208 ®.ª. ­°®¡¦£, £.³. ³¬¡¬µ¯, ¿.¡. ³°³¯ª¯, £.¶. ´¡²¡³¦¯¬°, ¥.£. ºª´¸, ®.£. ¦²°¶¦¦£ [µ¶¯ 2003



ÅÆÇ Ism ; pr ì ÕÑÍ ÔÏÇÜÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÇÏÍÑÔÕß ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÇÎËÚËÐÂ Ism ;bar ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÏ ÃÂÓßÇÓÇ:

Ism ; bar � qCdU

qt
� Cd

qU
qt
�U

qCd

qt
: �13�

¢ÂÓßÇÓÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÐÕËÐÖÖÏÑÄ ËÐÇÓÕ-
ÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÑÆÐËÏË ËÊ ÒÇÓÄÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ [4]. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË Ë
ÔÑÊÆÂÐËË Xe2-àÍÔËÎÂÏÒ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [18, 19, 59 ë
61 Ë ÆÓ.]. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÍÔÇÐÑÐÑÄÞØ ÃÂÓßÇÓÐÞØ àÍÔËÎÂÏÒ
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÙÇÎÑÇ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä £µ¶-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÇÊÓÕÖÕ-
ÐÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÒÎÑÔÍËØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÎÂÏÒ.

±ÎÂÊÏÂ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, Â ËÏÇÐÐÑ:

ì ÄÞÔÑÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ (ÔÑÕÐË ÕÑÓÓ Ë ÄÞÛÇ);
ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß Ë ÏÂÎÂâ ÆÎË-

ÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ØÂÑÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÏËÍÓÑ-
ÓÂÊÓâÆÞ (×ËÎÂÏÇÐÕÞ), ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÑÍÂ Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 ë 50 ÐÔ;

ì ÔËÎßÐÂâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÓÇÆ-
ÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÅÂÊÂ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÃÎËÊÍÑÌ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÃÂÓßÇ-
ÓÑÄ;

ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÂÓËÂÙËË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑ-
ÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ E=p (E ì ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, p ì ÆÂÄÎÇÐËÇ) Ä ÒÎÂÊÏÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÄÐÇÛÐËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÂÍ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒËÕÂ-
ÐËâ, ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË, ÕÑÎÜËÐÂ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ (ÇÇ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÇÆËÐËÙ ë ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ);

ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ Ë ÊÂÆÂÐËÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÂÏÒÞ.

£ÔÇ àÕÑ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ
Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÏÇÕÂÎÎÂ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÑÎßÛËÏ
ÓÇÔÖÓÔÑÏ ÔÏÇÔË, ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ àÍÔËÎÂÏÒ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÂÃÑÕÞ Ë ÓÇÔÖÓÔ àÍÔËÎÂÏÒÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÇÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
ÓÇÉËÏ. ªÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÐÑÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÑÎÃÞ ÎÂÏÒÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÐËÉÇÐËá ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÓÇÔÖÓÔÂ. ¿ÕÑ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÍÑÎÃÞ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÆÐÑ- ËÎË
ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐÇÇ ÄÑÆâÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ
KrCl- Ë XeCl-àÍÔËÎÂÏÒ ÖÆÂÇÕÔâ ÆÑÄÇÔÕË ÖÓÑÄÇÐß ÔÓÇÆÐÇÌ
ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 1 £Õ ÔÏÿ3 ÒÓË ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑ 0,1 £Õ ÔÏÿ3.

8.1. £ÎËâÐËÇ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÆÎâ àÍÔËÎÂÏÒ ÃÂÓßÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ Ô
ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ±ÓË
àÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÄÄÑÆËÏÑÌ Ä ÓÂÃÑÚÖá ÔÓÇÆÖ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕ 10 ë 15% [5, 16]. ²ÂÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [62]
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎß-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô

ÍÑÓÑÕÍËÏ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
50 ë 100 ÐÔ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Xe2-, Kr2-, KrCl- Ë XeCl-
àÍÔËÎÂÏÒ ÃÂÓßÇÓÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÐËÊÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ,
×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ Ä ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕËÓÂÕÓÑÐÂ ´¤ª
10000=25, âÄÎâÇÕÔâ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÐËÉÇÐËÇ ÆÑÎË àÐÇÓÅËË,
ÄÍÎÂÆÞÄÂÇÏÑÌ Ä ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÖá ÒÎÂÊÏÖ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÒÂÔÂÇÏÑÌ Ä ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË àÕÑÏ ËÏÇáÕ
ÏÇÔÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÏ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÊÐÂÚÇÐËâÏ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ E=p Ä
ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ. ¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ Ä ÐÇÆÂÄÐËØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ [18, 19] ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÃÂÓßÇÓÐÑÌ Xe2-àÍÔËÎÂÏÒÞ ÒÓË ÍÑÓÑÕÍÑËÏ-
ÒÖÎßÔÐÑÏ (ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÓÑÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
� 250 ë 750 ÐÔ) ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÏÒÖÎßÔÂÏË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ [18], ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÓÑÔÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ àÐÇÓÅËË Ë ÏËÐËÏËÊÂÙËÇÌ ÖÒÓÖÅËØ Ë
ÐÇÖÒÓÖÅËØ ÒÑÕÇÓß àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÐÇ
ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá àÍÔËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Xe�2. £
ÓÂÃÑÕÇ [19] ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË Xe2-àÍÔËÎÂÏÒÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞÌ (ÆË××ÖÊÐÞÌ) ÓÂÊÓâÆ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ. °ÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÓÖÕÑÅÑ
×ÓÑÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ Ë àÍÔËÏÇÓÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ, ÇÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ë ÖÔÎÑÄËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎÖÚÇÐËá
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Xe2- Ë
KrCl-àÍÔËÎÂÏÒ ÏÑÅÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÄÎËâÐËâ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÍÔËÎÂÏÒÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÅÇÐÇÓÂ-
ÕÑÓÂ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËâ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 17 Í¤Ù, Â
ÄÕÑÓÑÌ ì ÑÆÐÑ- ËÎË ÆÄÖÒÑÎâÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËâ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÔÐÑÄÂÐËá 2 ÏÍÔ, ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ Ë ÊÂÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐÕÑÄ � 250 ÐÔ ËÎË
� 1 ÏÍÔ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ 10 ë 100 Í¤Ù.
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË, ÔÑÔÕÑâÄÛÇÌ ËÊ
Kr Ë Cl2. ­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÔÏÇÔË
Kr=Cl2 � 200=�1ÿ0;5� ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË � 200 ÕÑÓÓ.
³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÑÎÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÎË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Cl2 Ä
ÔÏÇÔË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏÐÞÌ
ÓÂÊÓâÆ, ÑÆÐÂÍÑ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÎË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Cl2 Ä
ÔÏÇÔË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÕÓÂÅËÓÑÄÂÐËá ÓÂÊÓâÆÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÚÇÅÑ ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÏÒÞ Ë ÖÆÇÎß-
ÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ ÆÎâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË ÒÓË ÔËÐÖÔÑËÆÂÎß-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 10.
¡ÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÇÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ [16]. £ËÊÖ-
ÂÎßÐÑ ÒÓË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÎÂÏÒÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ Ô ÆË××ÖÊÐÞÏË ×ËÎÂÏÇÐ-
ÕÂÏË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
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ÖÔÎÑÄËâÏ ÓËÔ. 10 ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÕÑÍÂ,
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÎÂÏÒÞ, ËÏÒÖÎßÔ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ B-X ÒÇÓÇØÑÆÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ KrCl�, ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÒÂÆÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÅÂÊÑ-
ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÞ ÓÂÊÓâÆÂ
(ÒÑÔÎÇ ÓÇÊÍÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÓâÆÐÑÏ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ). ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÏÑÆÖÎâÙËá

ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂÎËÚËÇ ÊÂÆÇÓÉÍË (� 2 ë
2,5 ÏÍÔ) ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÚÂÎÂ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË. ·ÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÐÂ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖÒÑÎâÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÔÐÑÄÂÐËá 2 ÏÍÔ ÒÓË
ÚÂÔÕÑÕÂØ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 17, 33, 60, 93 Í¤Ù ÄËÊÖÂÎßÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÅÑÓÇÐËÇ ÓÂÊÓâÆÂ Ô âÄÐÑ
ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÚÇÐËâ ×ËÎÂÏÇÐ-
ÕÂÏË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË Ë ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÖÆÇÎßÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÑÆÐÑÒÑÎâÓÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ 93 Í¤Ù. ¥Îâ ÆÓÖÅËØ
ÚÂÔÕÑÕ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÆÄÖÒÑÎâÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÎËÊÍË Í ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ÐÂ ÓËÔ. 12. ¯ÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÆÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎËÔß Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÔÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, ØÑÕâ ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ ÍÂÍ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ, ÕÂÍ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÊÍÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞ ÒÑ
ÑÃÝÇÏÖ. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÓÇÆÐËÇ
ÒÑ ÓÂÊÓâÆÐÑÏÖ ÑÃÝÇÏÖ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓËÔ. 10 Ë ÓËÔ. 12
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÄÄÑÆËÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÒÇÓÇ-
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ Ë ÐÂÅÓÇÄÑÏ ÔÓÇÆÞ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËË ÍÑÓÑÕÍËÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ (ÐÂ � 20% ÆÎâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÄÇÎËÚËÐ
ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ).

8.2. £ÎËâÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÏÇÔË
¥ÂÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÂ ì ÑÆËÐ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËØ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÊÓâÆÂ. ¬ÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÓË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÏÇÔË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ
ÔÕÇÒÇÐË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ
KrCl-àÍÔËÎÂÏÒÞ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÄËÊÖÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ Ä ÅÂÊÑÓÂÊ-
ÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ Ä ÔÏÇÔË Ô ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇÏ Kr=Cl2 � 200=0;5 ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
100 ÕÑÓÓ Ë ÍÑÓÑÕÍÑËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË. ¯Â

µÆÇÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, £Õ ÔÏÿ3
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ÓËÔÖÐÍÇ 13 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÄÇÓÍË. °ÔÐÑÄÐÞÏ
ÑÕÎËÚËÇÏ ÑÕ ÓÂÐÇÇ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËØÔâ ÆÂÐÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ, ÄÑ-
ÒÇÓÄÞØ, ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÞÌ ØÑÆ ÍÓËÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ô
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÒÓË ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
� 0;45 £Õ ÔÏÿ3. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÂËÃÑÎßÛÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ ÐËÉÇ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÖÔÎÑÄËÌ ÓËÔ. 12 ÒÓË ÕÇØ
ÉÇ ÖÆÇÎßÐÞØ ÏÑÜÐÑÔÕâØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÊÂÆÇÓÉÍÂ (� 0;5 ÏÍÔ) ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÂÚÂÎÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ ÕÂÍÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÕÎËÚËâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä
ÑÃÝÇÏÇ, ÊÂÐËÏÂÇÏÑÏ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÏË. ¿ÕÂ ÓÂÊÐËÙÂ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß ÆÄÖØ ÒÑÓâÆÍÑÄ Ë ÃÑÎÇÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÝÇÏ, ÊÂÐË-
ÏÂÇÏÞÌ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÏË, ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÄÑ ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ ÓÂÊ
ÏÇÐßÛÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÅÑ
Ä ÓÂÔÚÇÕ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ E=p, ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÂ
ÇÆËÐËÙÖ ÑÃÝÇÏÂ Ë ÐÂ ÑÆÐÖ ÚÂÔÕËÙÖ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÑÆËÄÛÇÅÑÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÎÇá-
ÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ [41] ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ.
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
� 10% Ä ÕÎÇáÜÇÏ Ë ÃÂÓßÇÓÐÑÏ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ
ÓÂÊÓâÆÂØ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ E=p �
� 10 £ (ÔÏ ÕÑÓÓ)ÿ1, ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÂ
ÇÆËÐËÙÖ ÑÃÝÇÏÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÇÔâÕÍË ë ÔÑÕÐË £Õ ÔÏÿ3,
� �1ÿ50� � 10ÿ17 £Õ ÐÂ ÑÆÐÖ ÚÂÔÕËÙÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ
ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÓÂÔÚÇÕ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÑÃÝÇÏ, ÊÂÐË-
ÏÂÇÏÞÌ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÏË. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÆÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË (2 ë 4%) ÒÓË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ
ÅÑÓÇÐËË ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÃÇÊ ÄËÊÖÂÎßÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇ-
ÏÞØ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ ÖÆÇÎßÐÞÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÓÂÄÐÞ � 10ÿ15 £Õ ÔÏÿ3 Ë � �2ÿ20� � 10ÿ18 £Õ ÐÂ ÑÆÐÖ
ÚÂÔÕËÙÖ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß E=p ÒÓË àÕÑÏ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 15 £ (ÔÏ ÕÑÓÓ)ÿ1.

£ÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓÅËË Wud, ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ ÊÂ ÑÆËÐ ÒÇÓËÑÆ Ä
ÇÆËÐËÙÖ ÑÃÝÇÏÂ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÃÂÓßÇÓÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÇÄ ÎÂÏÒÞ
Cd (ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Cd � 1ÿ1;5 Ò¶ ÔÏÿ2), ÊÂÊÑÓÑÏ

ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ d Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒËÕÂ-
ÐËâ Umax:

Wud4
CdU

2
max

d
: �14�

¦ÔÎË Umax � 5 Í£, d � 5 ÏÏ, ÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ Wud � 20 ë
40 ÏÍ¥É ÔÏÿ3. ±ÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâØ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÑÍÂ
ÑÍÑÎÑ 50 ÐÔ ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 400 ë 800 £Õ ÔÏÿ3 ÆÎâ
ÖÔÎÑÄËÌ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÄÑÆËÏÑÌ ÒÑ
ÑÃÝÇÏÖ àÐÇÓÅËË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÎËÚËâ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ,
ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, àÐÇÓÅÑÄÄÑÆ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÃÝÇÏÇ, ÊÂÐËÏÂÇ-
ÏÑÏ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÏË. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÊÑÐÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕË-
ÅÂÕß ÇÆËÐËÙ ë ÆÇÔâÕÍÑÄ ÍËÎÑÄÂÕÕ ÐÂ ÍÖÃËÚÇÔÍËÌ ÔÂÐÕË-
ÏÇÕÓ. ±ÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÝÇÏÇ, ÊÂÐËÏÂÇÏÑÏ ×ËÎÂÏÇÐ-
ÕÂÏË, ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÃÎËÊÍËÇ Í ÕÇÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÑÃÝÇÏÐÞÏ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË, ÄÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÑÃÝÇÏÂ
ÒÎÂÊÏÞ ÊÂ ÑÆËÐ ÒÇÓËÑÆ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÓÇÉËÏÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒËÕÂÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆËà-
ÎÇÍÕÓËÍÂ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ÕÇØÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÑÔÎÑÉÐÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ, ÕÓÖÆÐÑÔÕË
ÓÂÃÑÕÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ Ë Õ.Æ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ
×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÑÐ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎß-
ÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ì Ä ÃÂÓßÇÓÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ KrCl-àÍÔËÎÂÏÒÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ²ÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÑÌ ÉÇ
ÄÄÑÆËÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË.

8.3. £ÎËâÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÓâÆÂ
°ÆËÐ ËÊ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÖÔÎÑÄËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ×ËÎÂÏÇÐÕÂ, ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÙÇÎÑÏ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔËÎÂÏÒÞ,ìÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ n. ¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÑÆÐÑÒÑÎâÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËË XeCl-àÍÔËÎÂÏÒÞ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂÔß ÑÕ 10 ¤Ù ÆÑ
200 Í¤Ù. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 14 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË
ÓÂÊÓâÆÂ Ä àÍÔËÎÂÏÒÇ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ n. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔÖÐÍÂ, âÄÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ n0 � 1 Í¤Ù. ±ÓË n < n0 Ä ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ØÂÑÕËÚÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑ
ÑÃÝÇÏÖ ÆË××ÖÊÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ âÓÍÑ-
ÔÕßá ÔÄÇÚÇÐËâ (ÍÂÆÓ Â ÐÂ ÓËÔ. 14). ±ÓË n5n0 ÒÑ ÏÇÓÇ
ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ n ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ,
ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÑÆÑÛÄÞ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ Ë ËØ âÓÍÑÔÕß. ±ÓË àÕÑÏ
ÓÂÔÕÇÕ ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá âÄÎâÇÕÔâ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ ÒÑÆÑÛÄ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ âÄÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË n � 200 Í¤Ù. ±ÓËÚËÐÑÌ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ âÓÍÑ ÔÄÇÕâÜÇÅÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ×ËÎÂÏÇÐÕÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÞÚÐÑ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÏÇÔÕÇ, ÒÓË n0 � 1 Í¤Ù
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²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÑÕ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÓÂÊÓâÆÇ ÃÇÊ ÄËÊÖÂÎßÐÑ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ ÒÓË ÍÑÓÑÕÍÑËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË
(ÔÏÇÔß Kr=Cl2 � 200=0;5 ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË 100 ÕÑÓÓ).
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(ÍÂÆÓ Ã ÐÂ ÓËÔ. 14) ÏÑÉÐÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÚËÕÂÕß ÄÎËâÐËÇ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ±ÓË ÆÂÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎßÔÂÏË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ � 1 ÏÔ ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ä ÊÑÐÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÒÓÑÃÑÌ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ËÎÂÏÇÐÕÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÄÐÑÄß Ä àÕÑÌ
ÊÑÐÇ.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄËÆÂ, ÒÎÑÕÐÑÔÕË ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÚÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ×ËÎÂÏÇÐÕÂ Ë ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂ-
ÐËË n ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ àÍÔË-
ÎÂÏÒÞ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 15 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ n ÆÎâ
XeCl-àÍÔËÎÂÏÒÞ. £ÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ n < n0 ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ, ÃÎËÊÍÑÏ Í ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÏÖ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÓâÆ Ô ÆË××ÖÊ-
ÐÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË, ØÂÑÕËÚÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË Ä ÓÂÊÓâÆÐÑÏ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 14). ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄËÊÖ-
ÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÑÆÑÛÄ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÖÓÑÄÇÐß ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕßÔâ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ âÄÐÑ
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ, ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÊÓâÆÇ Ô ÆË××ÖÊÐÞÏË
ÍÂÐÂÎÂÏË ÒÓË ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÏÂÎÂ.

9. ³ÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔËÎÂÏÒ

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÇÔÖÓ-
ÔÑÏ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °ÔÑÃÇÐ-

ÐÑÔÕß àÍÔËÎÂÏÒ Ô àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÂÎË-
ÚËÇ Ä àÏËÔÔËÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÖÊÍËØ ÒÑÎÑÔ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä µ¶- ËÎË £µ¶-ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 16 ë 18 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ àÍÔËÎÂÏÒ ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ, ÕÎÇáÜÇÅÑ Ë ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâ-
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²ËÔ. 14. £ÐÇÛÐËÌ ÄËÆ ÓÂÊÓâÆÂ ÃÂÓßÇÓÐÑÌ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÂØ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ 500 ¤Ù (Â), 1,1 Í¤Ù (Ã), 1,3 Í¤Ù (Ä),
5 Í¤Ù (Å), 20 Í¤Ù (Æ), 200 Í¤Ù (Ç).
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²ËÔ. 15. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (1, 3), ËÊÎÖÚÇÐËâ (2) Ë
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË (4) ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ n ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÆÎâ XeCl-àÍÔËÎÂÏÒÞ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.
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²ËÔ. 16. ³ÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔËÎÂÏÒ ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÆÎâ ÔÏÇ-
ÔÇÌ: Kr-Cl2 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 6 ÕÑÓÓ (Â), Xe-Cl2 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 6 ÕÑÓÓ (Ã),
Xe-Br2 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 4,4 ÕÑÓÓ (Ä), Xe-I2 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 1,5 ÕÑÓÓ (Å).
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ÆÑÄ ÆÎâ ÖÔÎÑÄËÌ, ÖÍÂÊÂÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 3. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔ. 16, ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÇÏÍÑÔÕÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÂâ ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ B-X ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎ KrCl� (l � 222 ÐÏ), XeCl� (l � 308 ÐÏ),
XeBr � (l � 282 ÐÏ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 4, 5, 8 Ë 7 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. ¥Îâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÄÑ-
ÒÇÓÄÞØ, ÐÂÎËÚËÇ âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ D-X Ë C-A ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÎÇÍÖÎ XeBr �

Ë XeCl� ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÛËÓÑÍÑÇ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÔËÐÇÇ
ÍÓÞÎÑ ÒÑÎÑÔÞ B-X ÒÇÓÇØÑÆÂ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ XeI-àÍÔËÎÂÏÒÞ
ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÔÏÇÔË (1,5 ÕÑÓÓ Ë ÏÇÐÇÇ) ÐÂËÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÂÕÑÏÐÂâ ÎËÐËâ ÌÑÆÂ l � 206 ÐÏ
(ÓËÔ. 16 Å). ±ÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔÞ B-X
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ XeI� (l � 253 ÐÏ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐËÉÇ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÎËÐËË Ë ÒÑÎÑÔÞ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ,
Ë ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 10 ÕÑÓÓ ÑÐË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÔÑËÊÏÇÓËÏÞÏË
ÒÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 17 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ KrCl-,
XeCl-àÍÔËÎÂÏÒ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâ-
ÆÑÏ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓËÔ. 16 Ë 17 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑ.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÍÔËÎÂÏÒ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ
ÃÂÓßÇÓÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÞÌ ÊÂÊÑÓ Ë ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 18
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ KrCl-, XeCl-àÍÔËÎÂÏÒ
ÒÓË ÆÂÐÐÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÂÍ
ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔÖÐÍÂ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÎËÛß ÒÑÎÑÔÞ B-X ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÑÎÖÛË-
ÓËÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ B-X ÏÑÎÇÍÖÎÞ KrCl� ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 2 ÐÏ.
±ÑÎÑÔÞ D-X, C-A ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ KrCl�, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÎÑÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Cl�2, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÇÏÍÑÔÕÐÞÏ Ë ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâ-
ÆÂÏË, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ. ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇ-
ÓÇÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÒÂâÐÐÞØ àÍÔËÎÂÏÒ ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ,
ÓÇÔÖÓÔ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 1000 Ú [32]. ¢ÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÓËÄÞÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
KrCl-àÍÔËÎÂÏÒÞ ÒÓË ÐÂÓÂÃÑÕÍÇ 250 Ë 850 Ú ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÆËÐÂÍÑÄÞ.

10. £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË
Ë ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ àÍÔËÎÂÏÒ

°ÆËÐ ËÊ ÄÂÉÐÞØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ àÍÔËÎÂÏÒ, ì ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÍÔËÎÂÏÒ ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ, ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ Ë ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ´ËÒ ÓÂÊÓâÆÂ

¦ÏÍÑÔÕÐÞÌ ¢ÂÓßÇÓÐÞÌ ´ÎÇáÜËÌ

²ÂÃÑÚÂâ ÔÏÇÔß
¥ÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË, ÕÑÓÓ
®ÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÊÂÊÑÓ, ÔÏ
£ÐÇÛÐËÌ ÆËÂÏÇÕÓ ÕÓÖÃÍË, ÔÏ
¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÐÏ

Xe-Cl2
6
20
3,8
308

Kr-Cl2
6
20
4,2
222

Xe-Br2
4,5
20
4,2
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Xe-I2
1,5
50
3,5
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Xe-Cl2
120
0,8
6,5
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Kr-Cl2
200
0,8
6,5
222

Xe-Cl2
6 ë 9
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1 ë 6
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Kr-Cl2
6 ë 9
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200 300 400 500 600
l, ÐÏ

XeCl*
B-X

XeCl*
D-X

XeCl*
C-A

Cl�2

Ã

200 300 400 500 600
l, ÐÏ

KrCl*
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KrCl*
D-X

Cl�2

Â

²ËÔ. 17. ³ÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔËÎÂÏÒ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÆÎâ ÔÏÇÔË
Kr-Cl2 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 6 ÕÑÓÓ (Â), ÆÎâ ÔÏÇÔË Xe-Cl2 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 6 ÕÑÓÓ
(Ã).
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200 250 300 350 400
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200 300 400 500
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XeCl*
B-X

Ã

200 300 400 500
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XeCl*
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Ä

280 300 320l, ÐÏ

XeCl*
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60 ÕÑÓÓ
120 ÕÑÓÓ

Å

²ËÔ. 18.³ÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâKrCl-àÍÔËÎÂÏÒÞ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËË ÔÏÇÔË 200 ÕÑÓÓ (Â), XeCl-àÍÔËÎÂÏÒÞ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÔÏÇÔË 60 ÕÑÓÓ (Ã) Ë 120 ÕÑÓÓ (Ä). ³ÒÇÍÕÓÞ ÆÎâ ÆÄÖØ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÎÖÚÂÇÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÑÄÏÇÜÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. Å.
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°ÔÐÑÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ µ¶ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÎÂÏÒ,
âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ËÎË(Ë) Ô
ÍÄÂÓÙÇÏ ÍÑÎÃÞ ÎÂÏÒÞ. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÔÕÇÕ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÖÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÄÑÊÆÖÛÐÑÇ ËÎË ÄÑÆâÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ.
³ÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ÑÔÕÂÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÆÇÔâÕÍË ë ÔÑÕÐË ÕÞÔâÚ ÚÂÔÑÄ.

¯ÂËÏÇÐßÛËÌ ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ, ËÏÇáÕ àÍÔËÎÂÏÒÞ
ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ¿ÕÑ ËØ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ. °ÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÞÌ ÓÇÔÖÓÔ àÍÔËÎÂÏÒ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐ ÍÑÐÕÂÍÕÑÏ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË.
¯Ñ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÄÇÎËÚÇÐ, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÞ ËÊ ÔÎÂÃÑ ÍÑÓÓÑÆËÓÖáÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÃÖ×ÇÓÐÞÌ
ÑÃÝÇÏ, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÒÓÑÍÂÚÍÖ Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËá ÓÂÃÑÚÇÌ
ÔÏÇÔË, ÚÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÔÕÑËÏÑÔÕß àÍÔËÎÂÏÒÞ. ©Â ÔÚÇÕ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÒÂÆÂ
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÃÑÕÞ.

°ÃÞÚÐÑ Ä àÍÔËÎÂÏÒÂØ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÃÂÓßÇÓÐÞÏ
ÓÂÊÓâÆÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÐÕÂÍÕ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÑÕÒÂâÐÐÞØ
àÍÔËÎÂÏÒ Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË. ¥Îâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÃÑÕÞ ÔÏÇÔË ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÑÃÇÊÅÂÉËÄÂÐËÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÏÖ-
×ÇÎßÐÑÌ ÒÇÚË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÂÔÔËÄÂÙËÇÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÎÃÞ ÎÂÏÒÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÅÂÎÑÅÇÐÑÏ.
±Ñ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÃÞÎÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ KrCl-àÍÔË-
ÎÂÏÒÂ ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË: ÆÎËÐÂ 60 ÔÏ, ÄÐÇÛÐËÌ
ÆËÂÏÇÕÓ 65 ÏÏ, ÕÑÎÜËÐÂ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ
10 ÏÏ. °ØÎÂÉÆÇÐËÇ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÒÓÑÕÑ-
ÍÑÏ ÄÑÆÞ ÒÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÎÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÕÓÖÃÍË, Â
ÕÂÍÉÇ ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÊÆÖÛÐÞÏ ÑÃÆÖÄÑÏ. ¥Îâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ÆÄÖÒÑÎâÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÔÐÑÄÂÐËá � 2 ÏÍÔ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 93 Í¤Ù Ë ÏÑÜÐÑÔÕßá ÆÑ 1,5 Í£Õ.
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎÂ � 115 £Õ, ÖÆÇÎßÐÞÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
� 100 Ï£Õ ÔÏÿ2, � 0;2 £Õ ÔÏÿ3. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ � 15 %. ©Â 100 Ú ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ
àÍÔËÎÂÏÒÞ ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 10%.

¿ÍÔËÎÂÏÒÞ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÃÇÊàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÏ ÇÏÍÑÔÕ-
ÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ËÏÇáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ Ë
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÍÔËÎÂÏÒ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÖÆÇÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÕÇÒÎÑÄÂâ ÐÂÅÓÖÊÍÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÇÔÖÓÔÂ ÓÂÃÑÕÞ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 19

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÔÖÓÔÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ KrCl-àÍÔË-
ÎÂÏÒÞ. ¥ÂÄÎÇÐËÇ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË
ÃÞÎË ÓÂÄÐÞ 11 ÕÑÓÓ Ë 5=1. ³ÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 5 £Õ, à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ì � 7%. ³ÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÂÕÇÎâ
ÒÓÇÄÞÔËÎ 2500 Ú, ÚÕÑ ÒÓËÇÏÎÇÏÑ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ.

11. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÍÔËÎÂÏÒ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÆÓÖÅËÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ
µ¶- Ë £µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ

³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÍÔËÎÂÏÒ Ô ÆÓÖÅËÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÑ ÓâÆÖ ×ËÊËÚÇÔÍËØ, ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ Ë
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ¿ÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ì ÒÑÎ-
ÐÂâ Ë ÖÆÇÎßÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÃÑÕÞ,
ÓÇÔÖÓÔ, ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ËÊÎÖ-
ÚÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÖÔÎÑÄËâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÇ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë ÆÓ. ±ÓÑÄÇÆÇÏ ÔÑÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÓÑÏÇ àÍÔËÎÂÏÒ ÆÑÔÕÖÒÇÐ ÛËÓÑÍËÌ
ÐÂÃÑÓ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ Ë ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ (ÎÂÊÇÓÞ)
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä µ¶- Ë £µ¶-ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÓÕÖÕÐÞÇ (ÄÞÔÑÍÑÅÑ Ë ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, Ô ÆÑ-
ÃÂÄÍÂÏË ÆÓÖÅËØ ÅÂÊÑÄ Ë ÃÇÊ ÐËØ), ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ, ÆÇÌÕÇÓËÇÄÞÇ,
ÏÇÕÂÎÎÑÅÂÎÑÅÇÐÐÞÇ Ë ÍÔÇÐÑÐÑÄÞÇ (ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ Ë ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ) ÎÂÏÒÞ. ³ÓÇÆË ÎÂÊÇÓÑÄ µ¶- Ë £µ¶-ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÇ Ë
àÍÔËÏÇÓÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞì ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÇ
Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ËÏÇáÕÔâ ÂÊÑÕÐÞÌ (N2), ÅÇÎËÌ-ÍÂÆÏËÇÄÞÌ (He-Cd), ×ÕÑÓÐÞÌ
(F2), ÂÓÅÑÐÑÄÞÌ ËÑÐÐÞÌ (Ar II) Ë ÆÓÖÅËÇ ÎÂÊÇÓÞ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ Ä ÕÇØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ, ÅÆÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÑÕ
ÇÆËÐËÙ ÍËÎÑÄÂÕÕ ÆÑ ÇÆËÐËÙ ÅËÅÂÄÂÕÕ ÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÌ ÔÂÐÕË-
ÏÇÕÓ) ËÎË ÄÞÔÑÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ (ÒÑÓâÆÍÂ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ) [63].
¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÐÂ ÑÃÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂÇÏÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÐÑÔËÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ (ÂÃÎâÙËâ,
ÓÇÊÍÂ, ÔÄÂÓÍÂ, ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ, ÏÂÓÍËÓÑÄÍÂ ÆÇÕÂÎÇÌ). ­ÂÊÇÓÞ
µ¶- Ë £µ¶-ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÐÂÐÇÔÇ-
ÐËâ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍË, ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä µ¶- Ë £µ¶-ÏËÍÓÑÎËÕÑÅÓÂ×ËË, ÏÇÆËÙËÐÇ Ë
ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ [63 ë 65].

°ÆÐÂÍÑ Ä ÓâÆÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÑÄ ËÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔ-
ÕÇÌ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä µ¶- ËÎË £µ¶-
ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ. ¿ÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ ËÎË ÓÂÊÓÞÄÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËË ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 20 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÓâÆÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ àÐÇÓÅËË ÍÄÂÐÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐ B-X ÒÇÓÇØÑÆÑÄ àÍÔËÏÇÓÐÞØ Ë àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÏÇÓÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ. £Ñ ÏÐÑÅÑÏ ÆÂÐÐÞÏ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ àÍÔËÎÂÏÒÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Ô ÓÕÖÕÐÞÏË, ÍÔÇÐÑÐÑÄÞÏË ÆÖÅÑÄÞÏË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏË ËÎË
ËÏÒÖÎßÔÐÞÏË ÎÂÏÒÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÞÏË ÎÂÏÒÂÏË,
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ËÏÇáÜËÏË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ËÎË ÎËÐÇÌÚÂÕÞÌ ÔÒÇÍÕÓ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, àÍÔËÎÂÏÒÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÐÂËÃÑÎßÛÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ËØ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÎÂÏÒ Ä ÍÑÒËÓÑÄÂÎßÐÞØ
ÂÒÒÂÓÂÕÂØ, ÔÍÂÐÇÓÂØ; ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä
ÏËÍÓÑâÚÇÌÍÂØ Ä ÔÏÇÔâØ ËÐÇÓÕÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÐÂÛÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÆËÔÒÎÇÇÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÍÔËÎÂÏÒÞ
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÑÚËÔÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÍÓÞÕËÌ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔËÎÂÏÒ (ÑÕ 1 ÆÑ 50 Ï£Õ ÔÏÿ2)
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÓÕÖÕÐÞØ ÎÂÏÒ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¯ÇÏÂÎÑÄÂÉÐÞÏ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÓË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (250 ë 400 �³) Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÆÇ×ÇÍÕÂÏ Ë ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâÏ, ÚÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÒÑÍÓÞÕËÌ [66 ë 73].

©ÂÏÇÕÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐ-
ÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÓÕÖÕÐÞÏË ÎÂÏÒÂÏË
ÔÓÇÆÐÇÅÑ Ë ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ) àÍÔËÎÂÏÒÞ, ÍÂÍ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔ-
ÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓË ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËË
ÕÇÓÏÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÒÑÍÓÞÕËÌ [66, 67]. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ àÏËÔÔËÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÎÂÏÒÞ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâ Í
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËá. °ÔÕÂÄÛÂâÔâ ÚÂÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÓÂÕËÕÔâ ÐÂ
ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÞÌ ÓÂÊÑÅÓÇÄ ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ
à××ÇÍÕ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÍÔËÎÂÏÒ Ë
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÆÉÑÖ-
ÎÇÌ Ë ÆÉÑÖÎÇÌ ÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÌ ÔÂÐÕËÏÇÕÓ). ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ Ä

àÍÔËÎÂÏÒÂØ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÎÂÏÒ, ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÑÌ
ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÂâ ÔÏÇÔß, ÓÂÃÑÚËÌ ÓÇÉËÏ ÖÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ, ÒÖÔÍÑÄÞÇ Ë ËÊÎÖÚÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÍÔËÎÂÏÒÞ ÐÇÍÓËÕËÚÐÞ Í ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ.

®ÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ, ÅÆÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÔËÎÂÏÒ:
×ÑÕÑÃËÑÎÑÅËâ, ×ÑÕÑÏÇÆËÙËÐÂ, ×ÑÕÑØËÏËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ,
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÄÓÇÆÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ Ë ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÂØ,
ÆÇÊËÐ×ÇÍÙËâ Ë ÑÚËÔÕÍÂ ÒËÕßÇÄÑÌ ÄÑÆÞ Ë ÆÓ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [74] ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ×ÇÐÑÎÂ Ë ÒÂÓÂØ-
ÎÑÓ×ÇÐÑÎÂ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË KrCl-ÎÂÊÇÓÑÏ Ë KrCl-àÍÔËÎÂÏ-
ÒÑÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ àÍÔËÎÂÏÒÞ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 222 ÐÏ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ËÏÒÖÎßÔÂ � 1 ÏÍÔ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÆÖÕ ÅÑÓÂÊÆÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ ÐÂ ÕÂÍÑÌ
ÉÇ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÂ 10 ÐÔ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ àÐÇÓÅËâ ÔÄÇÕÂ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ÐÑ Ë ÐÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, Ë ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [75] ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÑÍÔËÚÐÖá ÑÓÅÂÐËÍÖ. ¬ÔÇÐÑÐÑÄÂâ àÍÔËÏÇÓÐÂâ
ÎÂÏÒÂ (l � 172 ÐÏ) ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÆÎâ
ÏËÐÇÓÂÎËÊÂÙËË ×ÇÐÑÎÂ Ë ÔÒËÓÕÂ Ä ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÇ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. £ ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÆËÔÕËÎÎâÙËÇÌ
ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÑÚËÜÇÐÐÂâ ÄÑÆÂ, Â ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ×ÑÕÑÓÇÂÍÕËÄÐÑÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËÇÌ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÔËÔÕÇÏÂØ µ¶-ÆÇÊËÐ×ÇÍÙËË
ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÕÖÕÐÞÇ ÎÂÏÒÞ. ¯Ç
ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËØ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ
ÊÂÏÇÐËÕß àÍÔËÎÂÏÒÂÏË, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÓÕÖÕË. ° ÒÇÓÄÑÏ
ÑÒÞÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ XeBr-, XeCl- Ë KrCl-àÍÔËÎÂÏÒ ÇÏÍÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÆÎâ ÆÇÊËÐ×ÇÍÙËË ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [76,
77]. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ àÍÔËÎÂÏÒ, ÍÂÍ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ
ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÙÇÎâØ µ¶-×ÑÕÑÅÇÏÑÕÇÓÂÒËË, ×ÑÕÑ-
ËÏÏÖÐÑÕÇÓÂÒËË, ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÑÄÞØ
×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÍÑÉÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ Ë
Ä ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÏÇÆËÙËÐÞ [78].

°ÆÐÂ ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ àÍÔËÎÂÏÒ, ÄÎËâá-
ÜËØ ÐÂ ÖÔÎÑÄËâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË Ë ÄÞÃÑÓ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ, ì ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÑÃÝÇÏ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÓÂÊÓâÆÂ, âÄÎâáÜÇÌÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÓâÆÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÌ àÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ àÍÔËÎÂÏÒ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÃÑÎßÛËØ
ÒÎÑÜÂÆÇÌ ËÎË ÑÃÝÇÏÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÚÇÄËÆÐÞ Ë ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÒÇÓÇÆÂÚÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ
àÍÔËÎÂÏÒ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÇ ËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ËÎË àÎÇÏÇÐÕÇ ÑÃÝÇÏÂ. £ àÕÑÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËË àÍÔËÎÂÏÒÞ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ÎÂÏÒ Ô ÏÂÎÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÎÂÊÇÓÑÄ, ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÜÇ ÒÇÓÇÆÂÕß ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ë ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÕß. ¥Îâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ àÍÔËÎÂÏÒ, ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ. 3, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÊÇÓÍÂÎßÐÞÌ ÒÂÓÂÃÑÎÑÙË-
ÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎß [79] ÆÎâ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÎÂÏÒÞ ËÎË ËØ
ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÍÔËÎÂÏÒ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ËÏÇáÕÔâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË àÍÔËÎÂÏÒ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ô
ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÖÆÂÚÐÞÇ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ [70]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 21 ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÞ ÆÄÇ ËÊ ÐËØ. ¯Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÍÑÂÍÔË-
ÂÎßÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ (ÓËÔ. 3Ä), ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ
ÐÂÓÖÉÖ ËÎË ÄÐÖÕÓß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ËÎË ÐÂÓÖÉÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. £ÐÇÛ-
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²ËÔ. 20. ¿ÐÇÓÅËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÓâÆÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÆÎ�iÐÞ ÄÑÎÐ
B-X ÒÇÓÇØÑÆÑÄ àÍÔËÏÇÓÐÞØ Ë àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÏÇ-
ÓÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ.
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Ðââ Ë (ËÎË) ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÕÓÖÃÍË ÏÑÅÖÕ ÑØÎÂÉÆÂÕßÔâ ÒÑÕÑÍÑÏ
ÉËÆÍÑÔÕË ËÎË ÄÑÊÆÖØÂ. °ØÎÂÉÆÂáÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕßá ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß Ë ÑÃÎÖÚÂÇÏÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ [8, 80, 81] ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÞØÑÆâ-

ÜÇÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ Ë ÒÎÂÐÂÓÐÞØ àÍÔË-
ÎÂÏÒ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÑÔË z ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ àÍÔËÎÂÏÒÞ Ë ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ r Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË,
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÔË z, ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 22 [80]. ªÊÎÖ-
ÚÂáÜÂâ ÑÃÎÂÔÕß ËÏÇÎÂ ×ÑÓÏÖ ÙËÎËÐÆÓÂ Ô ÄÞÔÑÕÑÌ h � 2 ÔÏ
Ë ÓÂÆËÖÔÑÏ R � 4 ÔÏ. ¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÑ ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÓË àÕÑÏ ÃÞÔÕÓÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ àÍÔËÎÂÏÒÞ ÕÑÎÜËÐÖ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄ-
ÐÑÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÐÂ àÍÔËÎÂÏÒÞ
ÆÑ ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

12. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÍÔËÎÂÏÒÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ä µ¶- Ë £µ¶-ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ. ³ÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔË-
ÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÑÆÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ B-X ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¥ÂÐÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÂÌÆÖÕ
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÓÕÖÕÐÞØ ÎÂÏÒ Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ
µ¶- Ë £µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÔÓÇÆÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÐÂËÏÇÐß-
ÛËÏË ÊÂÕÓÂÕÂÏË ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ¯ÂÏË ÔÑÊÆÂÐÂ àÍÔËÎÂÏÒÂ
ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ KrCl�

1,6 Í£Õ Ë ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ XeCl� 1,1 Í£Õ ÒÓË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÃÑÎÇÇ 10%.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÃÇÊàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß àÍÔËÎÂÏÒÞ Ô ÒÓÑÔÕÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ
ËÊÎÖÚÂÕÇÎÇÌ ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ 1 ë 10 £Õ ÐÂ ÆÎËÐÂØ
ÄÑÎÐ � 222 ÐÏ (KrCl�), � 308 ÐÏ (XeCl�), � 282 ÐÏ (XeBr �),
� 253 ÐÏ (XeI�), � 206 ÐÏ (I�) ÒÓË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË � 10% Ë
ÄÞÛÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ
ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË Ä ÑÕÒÂâÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ (ÃÑÎÇÇ 2500 Ú). ³ÒÇÍÕÓ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä àÍÔËÎÂÏÒÂØ ÕÎÇáÜÇÅÑ Ë ÇÏÍÑÔÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÑÄ
ÍÓÑÏÇ ÒÑÎÑÔÞ B-X ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ ÆÑ 10 ÐÏ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÑÎÑÔÞ D-X Ë C-A ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÑÔÞ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ.

¿ÍÔËÎÂÏÒÞ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÃÂÓßÇÓÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍËÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË (ÃÑÎÇÇ
100 £Õ ÐÂ 1 Ï ÆÎËÐÞ), ÕÂÍ Ë ÃÑÎßÛËÏ ÓÇÔÖÓÔÑÏ ÓÂÃÑÕÞ.
¯ÂÏË ÔÑÊÆÂÐÂ ÑÕÒÂâÐÐÂâ KrCl-àÍÔËÎÂÏÒÂ ÆÎËÐÑÌ 60 ÔÏ Ë
ÄÐÇÛÐËÏ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 65 ÏÏ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ 116 £Õ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ àÍÔËÒÎÇÍÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËË ÃÂÓßÇÓÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ Ä
ÒÑÎÑÔÇ B-X ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë ËÏÇÇÕ ÐÂËÏÇÐßÛÖá ÒÑÎÖÛËÓËÐÖ
� 2 ÐÏ.

£ÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÎÂÏÒÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÌÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÏÑÜÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 206 ÐÏ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ 206 Ë 253 ÐÏ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä £µ¶-ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ LLNL (ÍÑÐÕÓÂÍÕ B5066095) Ë
®¯´¸ (ÒÓÑÇÍÕ å 1270) ÊÂ ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. Tanaka Y J. Opt. Soc. Am. 45 710 (1955)
2. ®ÂÍ-¬ÂÔÍÇÓ ®, ¢ÓÂÖ ¹, Ä ÍÐ. ¿ÍÔËÏÇÓÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ (±ÑÆ ÓÇÆ.

¹ ²ÑÖÆÊÂ) (®.: ®ËÓ, 1981)
3. ³ÏËÓÐÑÄ ¢ ® µ¶¯ 139 53 (1983)
4. £ÑÎÍÑÄÂ ¤ ¡ Ë ÆÓ.¨±³ 41 691 (1984)

1

2
3

4

Â

3

1

2

4

Ã

²ËÔ. 21. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËË àÍÔËÎÂÏÒ ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ (Â) Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ (Ã)
ÓÂÊÓâÆÂ Ô ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ Ë ÒÇÓ×Ñ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË (Â) Ë ÔÇÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (Ã): 1, 2 ì àÎÇÍÕÓÑÆÞ, 3 ì
ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏ, 4ì ËÔÕÑÚÐËÍ ÒËÕÂÐËâ.

40 �5
&4

� 10

I,
Ñ
ÕÐ

.Ç
Æ
.

20

0
0 5 10 z, ÔÏ

Â

2

31h

6

4

2

0 2 4 6 8 r, ÔÏ

I,
Ñ
ÕÐ

.Ç
Æ
.

6

7

8
9

Ã

²ËÔ. 22. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
àÍÔËÎÂÏÒÞ ÐÂ ÑÔË ÙËÎËÐÆÓÂ z (Â) Ë ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ r Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË,
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÔË z (Ã): 1, 2, 4 ë 8 ì ÓÂÔÚÇÕ, 3, 9 ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ;
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÍÓËÄÞØ 2 Ë 3 ÄÊâÕÞ
ÓÂÄÐÞÏË ÒÓË z � 10 ÔÏ; 4, 5 ì ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÑÔË ÙËÎËÐÆÓÂ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÔÎÑâ ÒÓË h � 2 ÔÏ (ÕÑÚÍÂ &) Ë 4 ÔÏ (ÕÑÚÍÂ�); 6 ë
9ìÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ ÒÓË z � 2 ÔÏ (ÍÓËÄÂâ 6),
5 ÔÏ (ÍÓËÄÂâ 7) Ë 10 ÔÏ (ÍÓËÄÞÇ 8, 9) (ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 2 ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ).

216 ®.ª. ­°®¡¦£, £.³. ³¬¡¬µ¯, ¿.¡. ³°³¯ª¯, £.¶. ´¡²¡³¦¯¬°, ¥.£. ºª´¸, ®.£. ¦²°¶¦¦£ [µ¶¯ 2003



5. Eliasson B, Kogelschatz U Appl. Phys. B 46 299 (1988)
6. Obara M, in Proc. of the 7th Intern. Symp. on the Science and

Technology of Light Sources, Kyoto, Japan, Aug. 27 ± 31, 1995, p. 149
7. ¤ÇÓÂÔËÏÑÄ ¤ ¯ Ë ÆÓ. µ¶¯ 162 (5) 123 (1992)
8. ¢ÑÌÚÇÐÍÑ ¡® Ë ÆÓ. ¬ÄÂÐÕ. àÎÇÍÕÓÑÐ. 20 7 (1993)
9. ­ÑÏÂÇÄ ® ª Ë ÆÓ. ¤ÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ

ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ: ¶ËÊËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÂâÕÇØÐËÍÂ. ¿ÍÔËÎÂÏÒÞ (±ÑÆ ÓÇÆ. £¶´ÂÓÂÔÇÐÍÑ) (´ÑÏÔÍ:
ªÊÆ-ÄÑ ´ÑÏ. ÅÑÔ. ÖÐ-ÕÂ, 1999)

10. ¬ÑÐÑÄÂÎÑÄ ª ¯, ´ÂÓÂÔÇÐÍÑ £ ¶¨±³ 34 177 (1981)
11. ºÖÂËÃÑÄ ¡ ¬, ºËÏÑÐ ­ ­, ºÇÄÇÓÂ ª £±´¿ (3) 142 (1998)
12. ºÖÂËÃÑÄ ¡ ¬, ¥ÂÜÇÐÍÑ ¡ ª ¬ÄÂÐÕ. àÎÇÍÕÓÑÐ. 30 279 (2000)
13. Sasaki W, Kubodera S, Kawanaka J, in XI Intern. Symp. on Gas

Flow and Chemical Lasers and High-Power Laser Conf., Edinburgh,
UK, Aug. 25 ± 30, 1996 (Proc. SPIE, Vol. 3092, Eds D R Hall,
H J Baker) (Bellingham, WA: SPIE, 1997) p. 378

14. Proc. of the 8th Intern. Symp. on the Science and Technology of Light
Sources, LS-8, Greifswald, Germany, 30 Aug. ± 3 Sept., 1998 (Ed.
G Babucke) (Greifswald: INP, 1998)

15. Proc. of the 9th Intern. Symp. on the Science and Technology of Light
Sources, LS-9, Ithaca, NY, USA, 12 ± 16 Aug., 2001 (Ed. R Berg-
man) (Ithaca, NY, 2001)

16. Zhang J-Y, Boyd I W J. Appl. Phys. 80 633 (1996)
17. Esrom H, Kogelschatz U Thin Solid Films 218 231 (1992)
18. Vollkommer F, Hitzschke L, in Proc. of the 8th Intern. Symp. on the

Science and Technology of Light Sources, LS-8, Greifswald, Ger-
many, 30 Aug. ± 3 Sept., 1998 (Ed. G Babucke) (Greifswald: INP,
1998) p. 51

19. Mildren R P, Carman R J J. Phys. D: Appl. Phys. 34 L1 (2001)
20. Gellert B, Kogelschatz U Appl. Phys. B 52 14 (1991)
21. Panchenko AN, Sosnin E A, Tarasenko V FOpt. Commun. 161 249

(1999)
22. Falkenstein Z, Coogan J J J. Phys. D: Appl. Phys. 30 2704 (1997)
23. ¦ÓÑ×ÇÇÄ ® £ Ë ÆÓ. °ÒÕËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÍÇÂÐÂ 13 862 (2000)
24. Zhang J-Y, Boyd I W J. Appl. Phys. 84 1174 (1998)
25. ¡ÎÇØËÐ ¡ ¡ Ë ÆÓ.¨´¶ 65 (5) 9 (1995)
26. ¡ÎÇØËÐ ¡ ¡ Ë ÆÓ. ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ ÒÎÂÊÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË

ÔÄÇÕÂ: ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (±ÑÆ ÓÇÆ. ¶ ¯ ­áÃÚÇÐÍÑ) (®.:
"¢ª°²", 1997)

27. ±ÓÑÕÂÔÑÄ À ³, Ä ÍÐ. ¿ÐÙËÍÎÑÒÇÆËâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ £ÄÑÆÐÞÌ ÕÑÏ, ¬Ð. IV (±ÑÆ ÓÇÆ. £ ¦ ¶ÑÓÕÑÄÂ) (®.: ®¡ª¬
"¯ÂÖÍÂ/ªÐÕÇÓÒÇÓËÑÆËÍÂ", 2000) Ô. 232

28. ¥ÑÎÅËØ £ ¡ Ë ÆÓ.±ËÔßÏÂ Ä ¨´¶ 14 1049 (1988)
29. ¬ÂÒÖÔÕËÐ £ £, ²ÖÆÑÌ ª ¤, ³ÑÓÑÍÂ ¡ ® ¶ËÊËÍÂ ÒÎÂÊÏÞ 14 1374

(1988)
30. ²ÂÌÊÇÓ À ± ¶ËÊËÍÂ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (®.: ¯ÂÖÍÂ. ¶ËÊÏÂÕÎËÕ,

1987)
31. ²ÂÌÊÇÓ À ±, ºÐÇÌÆÇÓ ® ¯, ÁÙÇÐÍÑ ¯ ¡ £ÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ

ÇÏÍÑÔÕÐÑÌ ÓÂÊÓâÆ (®.: ªÊÆ-ÄÑ ®¶´ª, ¯ÂÖÍÂ. ¶ËÊÏÂÕÎËÕ,
1995)

32. ­ÑÏÂÇÄ ® ª Ë ÆÓ. ±ËÔßÏÂ Ä ¨´¶ 25 (21) 27 (1999)
33. ¬ÑÄÂÎß ¢ ¡ Ë ÆÓ.±´¿ (4) 244 (1992)
34. ¬ÖÊÐÇÙÑÄ ¡ ¡ Ë ÆÓ.±ËÔßÏÂ Ä ¨´¶ 19 (5) 1 (1993)
35. ¢ÑÌÚÇÐÍÑ ¡® Ë ÆÓ. ¬ÄÂÐÕ. àÎÇÍÕÓÑÐ. 23 344 (1996)
36. Taylor R S, Leopold K E, Tan K O Appl. Phys. Lett. 59 525 (1991)
37. ¤ÑÎÑÄËÙÍËÌ ¡ ±±ËÔßÏÂ Ä ¨´¶ 18 (8) 73 (1992)
38. ¤ÑÎÑÄËÙÍËÌ ¡ ±, ¬ÂÐ ³ ¯ °ÒÕËÍÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍ. 75 604 (1993)
39. Boichenko AM et al. Laser Phys. 5 1112 (1995)
40. ±ÂÐÚÇÐÍÑ ¡ ¯ Ë ÆÓ.±ËÔßÏÂ Ä ¨´¶ 21 (20) 77 (1995)
41. Lomaev M I et al. Laser Part. Beams 15 339 (1997)

42. ­ÑÏÂÇÄ ® ª Ë ÆÓ. ¨´¶ 68 (2) 64 (1998)
43. ±ÂÐÚÇÐÍÑ¡¯, ´ÂÓÂÔÇÐÍÑ£¶°ÒÕËÍÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍ. 84 389 (1998)
44. ²ÖÎÇÄ ¤ ¢, ³ÂÇÐÍÑ £ ¢±ËÔßÏÂ Ä ¨´¶ 19 (21) 53 (1993)
45. ªÄÂÐÑÄ £ £, ³ÂÇÐÍÑ £ ¢, ²ÖÎÇÄ ¤ ¢ ±ËÔßÏÂ Ä ¨´¶ 21 (7) 65

(1995)
46. Kumagai H, Obara M Appl. Phys. Lett. 54 2619 (1989)
47. Nakamura I, Kannari F, Obara M Appl. Phys. Lett. 57 2057 (1990)
48. Furusawa H, Okada S, Obara M Appl. Phys. Lett. 66 1877 (1995)
49. He Z et al. Laser Part. Beams 16 509 (1998)
50. El-Habachi A, Schoenbach K H Appl. Phys. Lett. 72 22 (1998)
51. Schoenbach K H et al. Phys. Plasmas 7 2186 (2000)
52. ¤ÖÓÇÄËÚ ®®¶ÑÕÑÏÇÕÓËâ:ÕÇÑÓËâ, ÏÇÕÑÆÞ Ë ÒÓËÃÑÓÞ 2-Ç ËÊÆ.

(­.: ¿ÐÇÓÅÑÂÕÑÏËÊÆÂÕ, 1983)
53. ­ÑÏÂÇÄ ® ª °ÒÕËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÑÍÇÂÐÂ 14 1091 (2001)
54. Manley T C Trans. Electrochem. Soc. 84 83 (1943)
55. ³ÂÏÑÌÎÑÄËÚ £ ¤, ¤ËÃÂÎÑÄ £ ª, ¬ÑÊÎÑÄ ¬ £ ¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ

ÃÂÓßÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (®.: ªÊÆ-ÄÑ ®¤µ, 1989)
56. Falkenstein Z, Coogan J J J. Phys. D: Appl. Phys. 30 817 (1997)
57. ±ÂÐÚÇÐÍÑ ¡ ¯, ³ÑÔÐËÐ ¿ ¡, ´ÂÓÂÔÇÐÍÑ £ ¶ "²ÂÃÑÚÂâ ÔÓÇÆÂ

ÎÂÏÒÞ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ", ±ÂÕÇÐÕ RU
2089962C1, ÒÓËÑÓËÕÇÕ ÑÕ 26.12.1995;¢áÎÎ. ËÊÑÃÓ. (25) 350 (1997)

58. ¦ÎÇÙÍËÌ ¡ £, Ä ÍÐ. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ³ÒÓÂÄÑÚÐËÍ (±ÑÆ ÓÇÆ.
ª ³ ¤ÓËÅÑÓßÇÄÂ, ¦ © ®ÇÌÎËØÑÄÂ) (®.: ¿ÐÇÓÅÑÂÕÑÏËÊÆÂÕ, 1991)
c. 431

59. Boichenko AM, Yakovlenko S I, Tarasenko VFLaser Part. Beams
18 655 (2000)

60. ©ÄÇÓÇÄÂ ¤ ¯, ¤ÇÓÂÔËÏÑÄ ¤ ¯ °ÒÕËÍÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍ. 90 376 (2001)
61. Arnold E et al. Laser Phys. 12 1227 (2002)
62. Boichenko AM et al. Laser Phys. 10 540 (2000)
63. ²ÞÍÂÎËÐ ¯ ¯ Ë ÆÓ. ­ÂÊÇÓÐÂâ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ

ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ³ÒÓÂÄÑÚÐËÍ (®.: ®ÂÛËÐÑÔÕÓÑÇÐËÇ, 1985)
64. ¬ÑÄÂÎÇÐÍÑ £³­ÂÊÇÓÐÂâÕÇØÐÑÎÑÅËâ (¬ËÇÄ: £ÞÜÂÛÍÑÎÂ, 1989)
65. Elliott D J Ultraviolet Laser Technology and Applications (San

Diego: Academic Press, 1995)
66. Kogelschatz U Plasma Sources Sci. Technol. 11 A1 (2002)
67. Falkenstein Z Photon. Spectra 35 (11) 108 (2001)
68. Kogelschatz U, Eliasson B, Egli W Pure Appl. Chem. 71 1819 (1999)
69. Esrom H Appl. Surf. Sci. 168 1 (2000)
70. Kogelschatz U et al. Appl. Surf. Sci. 168 29 (2000)
71. Boyd I W, Zhang J Y Nucl. Instrum. Meth. B 121 349 (1997)
72. Xu X Thin Solid Films 390 237 (2001)
73. Tarasenko V F et al. Proc. SPIE 3274 323 (1998)
74. ³ÑÍÑÎÑÄÂ ª £ Ë ÆÓ. ·ËÏËâ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ 36 307 (2002)
75. OppenlaÈ nder T, in Book of Abstracts of XVIII IUPAC Symp. on

Photochemistry, Dresden, Germany, July 22 ± 27, 2000, p. 479
76. Sosnin E A et al., in Proc. of the 2nd Intern. Workshop on Biological

Effects of Electromagnetic Fields, Rhodes, Greece, Oct. 7 ± 11, 2002,
p. 953

77. ­ÂÄÓÇÐÕßÇÄÂ ­ £ Ë ÆÓ., Ä ÔÃ. II ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÂâ ÐÂÖÚÐÂâ ÔÇÔÔËâ ³°
²¡¯ Ë ³° ²¡®¯ "¯ÑÄÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ä ÏÇÆËÙËÐÇ", ¯ÑÄÑÔË-
ÃËÓÔÍ, ²ÑÔÔËâ, 18 ë 19 ËáÐâ, 2002 (¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ, 2002); http://
caty.catalysis.nsk.su/chem/medicina/_3/3_16.html

78. ³ÑÔÐËÐ ¿ ¡, Ä ÔÃ. ´ÓÖÆÞ 3-Ì ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÍÑÐ×.
"¡ÍÕÖÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË", ³ÂÏÂÓÂ, ²ÑÔÔËâ,
30 ÔÇÐÕ. ë 2 ÑÍÕ., 2002 (³ÂÏÂÓÂ, 2002) ¹. 10, Ô. 48

79. ³ÒÓÂÄÑÚÐÂâ ÍÐËÅÂ ÒÑ ÔÄÇÕÑÕÇØÐËÍÇ (±ÑÆ ÓÇÆ. À ¢ ¡ÌÊÇÐÃÇÓÅÂ)
(®.: ¿ÐÇÓÅÑÂÕÑÏËÊÆÂÕ, 1983)

80. Boichenko AM et al. Laser Phys. 3 838 (1993)
81. Boichenko AM et al. Laser Phys. 4 635 (1994)

Excilamps: efficient sources of spontaneous UV and VUV radiation

M.I. Lomaev, V.S. Skakun, EÂ .A. Sosnin, V.F. Tarasenko, D.V. Shitts, M.V. Erofeev
High Current Electronics Institute, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences,
prosp. Akademicheski|̄ 4, 634055 Tomsk, Russian Federation
Tel. (7-3822) 25-86 85, 25-93 92
E-mail: vft@loi.hcei.tsc.ru

The results of research into high-power, high-eféciency, noble gas halide excilamps using glow, capacitor, and barrier discharges are
presented. The maximum radiating power-to-production cost ratio is achieved with glow discharge lamps. An excilamp with an average
power of 1.6 kW onKrCl� molecules (l � 222 nm) and 1.1 kW onXeCl� molecules (l � 308 nm) is developed, whose eféciency exceeds
10%.The use of an electrodeless capacitor discharge leads to sealed off excilampswith a simple emitter designwhich have a power of 1 to
10 W and service life of � 2500 h and more. Barrier discharge excilamps have both high energy parameters (> 100Wmÿ1) and a long
service life. Excilamps can énd broad practical applications as new powerful sources of UV and VUV radiation.

PACS numbers: 07.60. ± j, 42.72.Bj, 52.80. ± s
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